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CC« föeint mit enblt<$ Seit, baß bie p^falogen fyftc* 
tnattfö t>a« SßetntM&tnijj antreten, ba8 t^nen bie ßljemifer 
itöerweifen. 3<$ glanBe ber wettgreifenben Oenialität Sie* 
Mg' 8 nnb ber »on föarffmntgem Talent fcefeelten ©tflnb^ 
Ii^feit 9RnIber'8 ni$t jn nalje jn treten, wenn i<$ »im 
©eiben fceljaityte, baß tt)nen bie $^{toIogie meljr anregenbe 
©ebanfen, meljr t$atffl<p$e23erei<$ernngen in ben wt<$tigften 
tymifätn gragen aI8 eine umjt$tige, ben gorbernngen bet 
^fiologte felfcjl entft>re#enbe $im$fü$rnng üjrer Seiten ju 
»erbanfen Ijat. Der Jßljtyfiofoge wirb nie anfrören, fcon je* 
tten Reiben görföera jn lernen. Stter ba8 ©elemte fott er 
fettjlfinbig in feiner eigenen SBiffenföaft »erarbeiten* 

9fnfang8 war e8 meine 3töfi$t mi<$ an einer ^ficlo- 
giften ßljemie ju toerfn<$en. SKan l)at tnbejj biefen Sfcamen 
immer meljr nnb metyr fflr eine jnm Stuften ber ^^fblogen 
geförteftene organiföe Hernie in 2fafi>rn<$ genommen. SGBaS 
i($ barnnter »erflanb, ijl feine angewanbte, e8 ijl eine fett* 
fWnbigc SG&iffenföafi 2)a$er ber fiüjnere Stome einer „$ß$v* 
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IV Serrebe. 

fiologie be8 ©toffwe<$fel8." 3<$ bin mit Hat unb beutli<$ 
Bewußt, baß t<$ in tiefer ©eftalt tm neue« wijfeuföaftli$e8 
©ebdube aufgeführt fjotot. SJWge e8 aöead&tung finben bei 
ben J>taftif<$en Sfeatutfotföetn, bie wegen ber ^Beratungen 
eüijefoet Sljeotettfet oft bie S^eotie aI8 SÖaUafl übet Sßotb 
wetfen, unb 9ia<$jl$t bei ben SRdnnetn, benen mtin ©ebäube 
feine beften fiSaujtoffe »etbanft 

Qttotifoxt, bro 18. Sunt 1851. 
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Einleitung, 



w* in beii erflen Seiten *on ©nffon'* Satnrgefd&tdfrte be* 
SXenftyen lieft man bie Sorte: notre Arne est imperissable , et 
la mattere peut et doit perir. 

Unb ttm biefefbe 3eit fdfrieb ©eorg gorftet: „tn efnettt 
CWeme, mo oDe* »e<$felfettig anjtel)t itnb angejogen wirb/ fann 
irf^tt Derloten ge$en$ bie 9tenge bed wrtymbenen Stoff* bleibt 
immer biefefbe." 

2>iefer Sä$ ift ber ®runbgebanfe, ben 8at>oifler mit ber 
Bage in ber £«nb ja betreffen begonnen. <Sr ifl fettbem bun$ tau* 
fenb ©e weife gefiebert Qbemifer, ^Mtoftfer, ^fiologeif »ieber^olen 
tägltcb bfefen Setbeid, gletcbbfel ob bei ifyren SBagnngen ber Sa$ in 
$r Setouftfein bringt ober nu&t. 

gönnen itnb Araftöajierttngen finb in forhoSfrenbem 9Bed)fe( 
begriffen, *i<&t »eil |i$ ber Stoff oerme^rt/ uerminbert ober in fei* 
Mi «rfortttglityn «igenf^aftea setanbert «ber bie ©nmbfloff* 
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X CfnMtung. 

Stibern ifcren *f>la$. SBir fonnen bie SBerbinbungen nid&t gaffen, in 
welc&en fedjSjig unb mefcr (Elemente ftd> vereinigen, freujen, um ftd> 
immer triebet ju jertegen unb in bem Stogenbtidf ber Trennung neue 
Serbinbungen ju fnüpfen. 

Sia biefe« ©ucben unb SReiben t>eranbert bie gönn, ti bringt 
bie Äraft jur Crfcbeinung. Die ©toffe wecbfeln bie raumlitbe ©tel* 
lung, bie fte gu einanber behaupten; fie nähern jtd), fte weisen au* 
einanber, balb in meßbarer, balb in unmeß barer (Entfernung. 

3ebe Äraftaußerung beruht auf biefen Sanierungen unb 8lb* 
ftoßungen ber ÜJtoffen, ber ÜRolecüle. Die Äraft »erraty fid> unfren 
©innen bur$ ^Bewegung. 

Äinber unb flnblidje Softer, beren Vertreter nic&t auSfierben, 
benten ftcfc bie Äraft ali einen Stoß, ber von außen fommt, im 
bejien gatte ali unftd&tbaren ©eijl über, ^tnter, unter bem ©toffe- 
<&i ift ein gortfd&ritt unb gwar ein giemlicb fd&werer, ber bie einfettig 
concrete »nfebauung in bie einfeitige äbjhaction »erwanbeft. 

Siel f*werer aber mwfc muß ti fein, ben 3Beg ber Segnung 
gwifgen biefen ÜBiberfprüc&en ju ftnben, bie »on »ielen Stoturfor* 
feiern nic&t einmal geahnt werben. Unb bo# bebarf e* bierju nur 
ber Karen (Sinfkbt, baß unfer SBiffen t>on ben ©innen fommt 

3eber (Sinbrutf, ben bie SWaterie auf unfre ©inne ma$t, giebt 
un* Äimbe ©on einem »er&altniß ber (JoffH^en Außenwelt gu unfrem 
ÄBrper. 3ebe Seranberung in Kaum unb %t\t, bie wir beibe nur 
burd) einanber rennen, geigt ftd) unfren ©innen ali Bewegung. Die 
©genföaft ber SWaterie, bie biefe Bewegung ermoglubt, nennen 
wir Äraft. 

Die Äraft ift fein (Joßenber ©Ott, fein wn ber ftoffßc&ett 
©runblage getrennte* ÜBefen ber Dinge, ©te iß be» Stoffe« uif 
gcrtretui(i$e, $m oon Cwigfeit innewo&nenbe Gigenfc&aft 

<&i ift feine $orau*fe$ung, feine Jpwot&efe, baß biefe (Hg«* 
föaft bureb bie SBirfimge?, burd) bie »ewegungöerf^üumgeu, weife 
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«KbittHift. XI 

fe Jeraormft, genteffen wirb. Denn attfer jenen SHrtatgen t ernten 
»ir von ben ftraften ni$t«. 

©runbflöffe geigen i$re (ftgenfc&aften uitr im Ser$2Itnifi ju 
anbeten. ®tnb biefe nid&t in ge$Sriger 3W|e unter geeigneten Un» 
ftönben, bann äuflern fte »eber Slbflofntng no# gbtyiefytng. Cd tritt 
feine Semegung in bie <8rft&einung. 

Offenbar fefcft $ier bie Äraft nid&t. Slffein fie entjie^t ftd^ 
unfren ©innen, weil bie Gelegenheit jur Bewegung fe^It. 

9Bo ftc^> au$ immer ©auerfloff beftnben mag/ $at er Sertoanbt* 
fd^aft jum ÜBafferfloff, jum Äafium. Ob ftd) aber ber ©auerfloff 
mit SBafferfloff, mit ÄaKum t>erbinbet, ba« fcängt gunad&jl bat>on 
ab, ob ÜBafferfloff ober Äalium in feine Siä$e gelangen. 

Z)ie Cigenfcbaft be« ©auerfloff«, fi$ mit SBafferfloff »erbinben 
|u Binnen, ifl immer »orfymben. JD&ne btefe Gigenfdfcft befielt ber 
©auerfloff nid)t. ÜRa#t man biefe Äraft }u einer Stbjftaction, bann 
iß ber ©auerfloff nid)t ©auerfloff me$r. 

eben weit fi$ bie Äraft jur Materie al« Gigenfd&aft »er&fift# 
reben wir &on ruftenben Gräften, von Äräftim, bie ft# ba« ©leidfr* 
gemixt galten. ÜBemt ftcf> ber SBafferfloff mit bem ©auerfloff ju 
Safer t>erbunben bat, bann ru$en bie Äräfte beiber (Elemente, bie 
©genfcfcaft be« ©auerfloff« SBafferfloff anjujie&en^ält ber Steigung 
bei SBafferfloff* ffcb mit ©auerfloff )u »erbinben ba« ®letc$ge»i<&t. 

mti biefe« ijl ni*t erbaut, <B« laft ft* nigt erbenfen, e* 
(aft ftcb nur burcfc fmnfic&e 3Ba|rne$mung ftnbett Der ©ebanfe 
giebt nur ber einlebten (Erfcbeümng bie allgemeine $orm, »etat bie 
SBatyrnetmung bur# taufenb unb abermatt taufenb Seobagtungen 
betätigt wirb. 

Darum ifl bie <&ntnri<Hung»gef$i$te ber ©inne ber 9Renfd&$eit 
aud> bie «httanrtfung«gef<&i#te tyre« Serjlanbe«. Die entmtittungfc 
gef#i$te ber Semunft beginnt mit ber (Ertetmtnif biefe« ©am«. 
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III Cftaltitog* 

fyt tat SRenfö alle «tgenft&aften ber Stoffe erforftft, bl* auf 
feine entmidtelten Sinne einen (Sinbrudf ju machen oermögtn, baim 
bat et au* ba* ÜBefen ber Dinge erfaßt. Damit erteilt et fein/ 
b. $. bei: 9Kenfrt$ett abfotute* ffiifien. (Sin anbete» ©tffen f>at für 
ben 3Renf$en (einen »efranb. Denn jebe* 3Befen, unb fei e* $o$e* 
rer unb $o#fter Örbnung, erfährt nur ba*, »obur* e* ftnnli* be* 
rityrt »irb. Sin unfmnli*e* SBefen iß ein Unftnn. Sehet Sa&, 
bet ntc^t mit »nfetet geübten finnlic&en ffiafrrnebmung in (Siutfang 
ju bringen ift, mag eine 3Ba$r$eit fein füt Spinnen ober Sngel, 
für un* ifi er unwahr. 

Da* ift ber Unterf*ieb jwif*en Äant unb unfrer Sluffaffung. 
Äant wußte, baß wir bie Dinge nur fennen na* bem (ginbrudt, 
ben fte auf unfre Sinne machen , nur wie fie für und ftnb. Daß er 
aber ein SEBifTen »on bem Ding an ff* benfen fonnte al* im ©egen* 
fafc ju bem SEBifTen fütyenber, fetymber, työrenber UWenf*en — ba* 
ifl bie Äfoft, bie i$n oon un* trennt. Diefe Äfaft fcaben S#et 
ling unb £egel aufgefüllt. 



fflenn bie Äraft t>on bem Stoffe unjertrennH* ifl, bann ift 
fie, wie jebe anbere ©genfdjaft, ein not^roenbige* ÜWerfmal be* 
Stoff! überhaupt. 

grübet pflegte man, wie % orfler e* finnig au*brü<ft, überall 
8lbft*ten cmjtmetyraen, wo mau Sejie^ungen bemerkte. 

3ft aber bie,Ätaft ein not&wenbige* ÜRerfmal, not^wenbtge 
Gigenftfaft ber SRaterie, bann tann fte feinen Ubji*ten bienen. Die 
Äraft, bie Berrw&tung orgamf*er SBefen 3. ©. ifl ni*t ba, um 
3*e<b ju erfülle«, wnn fte gfei* allemal bie SBirfung erteilt, 
wel*t ber Äraft entfprigt 
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?e*tere* tfl ttt* ttfitfytfettbige Ser$ältniß ber SBirtung gttr Ux> 
ftabe. Stet biefe Btfadbe ijl ©egenfhmb benfenber gorfcbung. Die 
golge bet gegenwärtigen SBirfung tfl, fo lange fie ni$t unter glef* 
gen ober tntfptwfcenben Serbältniffen gefeben wurbe, ein Spiel ra* 
t^enbes 9|iumgeit 

Ztenan wollte $ * r ff e r , — um einen Siaturf orfcber 31t nennen, — 
fAon im 3a$re 17»1 „ben alte» Sauerteig ber fteleologie" oertriebeu 
wifleit. ©pinoja Gatte fie längji befämpft. 

9ß*t e* war fiegep* tyat, baß er bie Kot$wenbigWt atteä 
beflen »ad ift, eben weil eS tfl, in weiteren Äretfen exfennen lehrte, 
Sud) bie Statmrfrrfcber baben e* großtent&eil* burib i$n gelernt, wenn 
f* e* au$ nnbt SBort baben «offen, weit fie ed gewo&nlicb <ujä 
brittec £aufc (ernten unb £egef felbft itfd&t oerftanben ober nu&t 

Sfre größten $ortf<britte oerbanft bie SRaturwiffeufcbaft uufre* 
Sage bewußter ober unbewußter SInwenbung jened ©efefce* ber SRotfc 
wenbigfeit, fo wie rt anbererfeitö ber gefäbrlicbfte geinb aller gefunben 
»eobacbtung ifl, baß aucb bie ÜRänner, welcbe bie Senologie be!äm* 
pfen, beinabe tSgltcb leiben an Slücffäffen in bie alte ©ünbe. 

Ott ftttx H $fU4* biefe* allgemeine ©laubenäbef enntnfß bier* 
ber px föreiben, fefbfl auf bie Äefabr f)in, baß «tele aftaturforfäpr 
in meinen ©orten naturpbtitfopbtffte Speatlatumen in beut antudMg 
geworbenen Ginne wittern werben, ©eme nebme id) bad SBerbam* 
mungSurtbeif oon benen $nt/ benen bie SBeobad&tung um tyrer fetbfi 
unb nicbt um bti ©efefce* willen wicbtig ift. ÜWir bat baä empirt* 
fcbe SBiffen erfl bann oofle ©eltung, wenn ti SSaujloffe liefert ju ben 
ffieltgefefcen, bie ba* menfcbficbe £irn erfaffen fann. gur jeben 
I^eil ber (Einen großen Waturwijfenfd)aft wurgelt bie Segetjlerung 
nur in bet «tfentrtniß, wie fö berfelbe gur SBeltweityeit «erbalt 
3Dii|alb toauJbt man s&bt ju eraüben in ber Sammlung »on £$rt 
facbro, ba bie (Erfenntniß nur aui Mnfrbatnmgm era&ftß.uiib uun 
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üfele 9nf4ammgen tmd ju ©efefcen Reifen. Sarin ebenfa wenig 
,fofien SÄijjbraucb ober irrige Stiftungen ber ©eiftedarbeit ju ber bte 
,r3ntettigenj ente&renben Slnftcbt fuhren, aU fei bte ©ebanfemoelt, ifc 
„rer Statur na*, bte Stegton pbantafitfcber fcruggebtlbe; a(* fei bet 
„fo oiele 3«&*&unberte binburd) gefammelte überreiche 6cba$ empiri* 
vffc^er 3lnfd>auung oon ber ^büofopfye, tote oon einer feinbluften 3Ma#t, 
,bebro$t <g* gejiemt nicbt betn ©etfte unferer %eit, jebe Betätige* 
„meinerung ber Segriffe, jeben auf3nbuctton unb Sinologien gegrfin* 
irbeten Serfud), tiefer in bie Serfettung ber 9totur<<Srfcbeinttngen ein* 
r jubringen, aö bobenlofe £$potbefe ju oerroerfen, unb unter bett 
rfbefo Anlagen, mit benen bie Matur ben ÜRenfdben andgeftattet bat, 
*ba(b bie nag einem <5aufal*3ufantmenbang grfibelnbe SBemunfi, 
w balb bie regfame, gu allem (Sntbeden unb ©Raffen notbtoenbige 
„unb anregenbe (SinbiibungSfraft )u oerbammen" (SUezanberoon 
£umbolbt). 



<ti ifl nfd&t fd&toer einjufe$en, bur# toeld&e ©ebanfotterbin« 
bung ber ©afc, bag ber Sorratb ber ÜWaterie ft* immer g(ei$ WeiM, 
|ur ©runblage toirb ber SBelttoet*|eit unferer Sage. 

SBenn aber bie SKenge bei oorfymbenen Stoffe* immer biefelbe 
bleibt, wenn ftd& bie Äraft gum Stoff ali Cigenföaft »erhält, bann 
tann bie ÜJtonnigfaftigfeit ber formen unb JBerric&tungen ber organi* 
fdben SRatur nur bebingt fein bur* ben ÜBedjfel ber ©runbjloffe, bie 
ficb angiefcenb, abftoflenb fud&en unb meiben. 

Kur au* beut ©tofftoed&fel begreift fttb bai «eben, unb jene 
allgemeine Begietytng Jetyt ber «e&re oom ©toffwegfel eiste Beben* 
tutig tteit über t>ai geben tynau*. 
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*ttd 4rbe, «uft unb ffiaffer ermad^f bie ${taW* Sie 
Wange nafcrt bad £&ier. Stuft ben affgemein verbreiteten eeftanb* 
teilen ber $jlanje wirb ber SE&iere 8lut. »ad> ftimberterfei Um* 
Hlbungen, bie bad Slut, bie allgemein verbreiteten ^flanjmfioffe im 
itib von Zftteren unb tyflanjen erfeiben, jerfaflt bie organiftrte gorm, 
;«gleicb mit bicfet ber organtföe gafammen^ang ber ftoffltdjen 
ÄrmtbJage. Die »erwefwtg venvanbelt ba* After, bie ^ange in 
erbe, «uft unb Staffer. 

Durcb biefen Äretefauf ber Cfemtnte befielt bie organifcbe 9ia* 
tur. Die ?e$re tiefe* ÄreiSIauf* ijl bie Ätiologie bed ©toffivecfa 
feö in Wanjen unb gieren. 

3n biefem Ginne gefaxt ge$i bie ^Wtologie bei ©toffh>ee$fel* 
at* von ben (SrnS&rungiquetten ber f>ffanjen. ©ie le&rt, »ie bie 
$ftonjen au* irrest 9ta$rung*fl offen i&re allgemein verbreiteten Sie* 
ftonbt&eile, »ie bie Spiere aui lederen t&re «fotflfiffigfeit bitten. 
3n ber <Pftonje jerfefren fkb bie allgemein verbreiteten ©ejtanbt&eile 
in ©Suren unb SBafen, in Jparje unb garbjloffe unb anbere abgelei* 
tete Aoryer. 9u* bem »tot bei SE&ier* entfie&en ©webe, «bfonberungen 
unb 9ht*f<f>eibungen. Die f>ftftologie be* ©toffwecfrfel* (Gilbert bie 
(Befriste von biefen unb jenen, vim enblid> baran bie DarfteDung 
ber Umfefcungen ju Inüpfen, »eld&e bie organtföen ffiefen na$ bem 
Stob erleiben. Sfffe Srjeugnifie biefer Umfe&ungen fmb SBeftanbtbeüe 
von Crbe, Suft unb SBaffer; bie (Snbprobufte biiben bie 9ia&rung* 
ftoffe ber ^flanjen. 

Die <8nt»idttang beginnt auf* SReue i&ren Ärei*lauf, e$e no# 
bie SRüdtbilbung i$r Gnbjiel erreicht bat 3* fcabe mit fBe»u#fem 
barnad) gejlrebt , tin ©emalbe btcfed ÄreiJlauf* ju entwerfen. 
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Hm räflMWbaftejle» tft ti von jeber erfdtfenen, baf bfefelben 
Elemente , bie faute in ber ?uft fcbtveben a« Äoblenfaute, SBaffer, 
Slmmoniaf, morgen fangen unb übermorgen Ztytxt bilben belfen, 
obne SSermabfong mit einer anbeten Stuft oXi biejenige ift, bie von 
aller Cwigfeit ben Elementen innemobnt 

Unb mir motten afferbingS unferenSlidf nitbt abjiumtfen für bie 
fJerfd&iebenbeit, melcbe bie organiftbe SWaterie von ber anorganifften 
trennt, trofc aller letfer ©cbattirungen ber Uebergänge, mebbe bie 
©renje verwifcben. 

3(1 e* bocb, um junäc^ft von ber 3ufammenfefcung gu reben, 
eine ausgemalte ©ad&e, bafl baä Sinairitatögefefc unb bie £alton'* 
fcbe ®ren$e ben organiföen JBerbinbungen fehlen. Unb iji ti fein 
fcbarfer, töcbft begeid&nenber Unterföteb, ba# bie organifd>e9taßtr un* 
fcföiJpflicb reidb ift an SBerbfabungen, beten demente in gleiten 3a$* 
tenverbfiftniffen, ja oft in gleicher Summe vorba*ben jrab, ma^renb 
fte bie roigtigfien Unterföiebe in ben ©genfd&aften {eigen? 

5Die verfebiebene Sagerung ber SRoIecüle, alfo bie verfebfeben« 
SWifcbung bei febetnbar gleicher 3ufammenfefcung, mef$e jene Wtati* 
nigfaltigfeit ber (Rgenfd&aften erflSrt, maebt ben 3ufammenbang fo 
vermittelt, ber bie@runbfioffe gu organifdben unb orgamftrtenÄ&rpera 
gufammenfßgt. 5Dawn iji ti oft fo f#tver ftdb ein S3flb gu ma<ben 
von ber (SonfHtutton organiföer SSerbinbtmgen. Unb au» btefent 
©runbe gelingt c3 fo feiten, auS einfachen anorganifeben ÄJrpern bie 
gufammengefefrte organiftbe Wetterte »ieberguergeugen. 

SBenn mir aber bereinfl in bie (Sonjiitution vieler orgarti* 
fdfrer Äorper tiefer eingebrungen fein werben, bann muffen ftcb bie 
IBeifpiele meßten, beren Waffifcbe« Utbtfb Sieb ig unb ÜBobler auf« 
{teilten in ber (grgeugung bei Jparnftop au8 C&anfaure unb Slmmo* 
niaf, bie fieb beibe auf anorganifebem äßege gewinnen laffen. Uli 
ein minber voflfommeneS, aber niebt minber Ie$rreicbed, viel verfpre* 
cbenbe* Seifpiel reifct ficb bietan bie von Stebtenbatber entbedte 
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Sffbmg eine* beut Zolirin {ferneren ABrpert au« SKbefyfrb'ffotmontol 
unb föroefUdjter Säure, — minber sofffornmen, weil ba?3(fbe$$b ber 
Gfftgf&ire bisher au8 anorganifd&en Stoffen ntd^t bargefteflt werben 
tonnte. 

3e »emitfelter bie3ufammenfefeung ber Stfaterie if!, beflo Iotfe* 
rer f|t ber 3tifammenbang ber einjelnen (Btemente. ©arum ift $e* 
weglid&feit ber Wloieciife ein £aupimerfmal ber organifd&en Stoffe. 
Unb biefe ©eweglic&feit äußert ftd& in ben aerfdjtebenen 9lt#tungen, 
welche bie 3erfe$ung- organifd&er Stoffe nehmen Fann. 9Wan benfe an 
bie ÜRoglubfeit, ben %udtt ju jerlegen in Sffofat unb Äotyenfänre, 
ober wüRildjfäure unbSBaffer, ober in Sutterfäure, Jtotytenfaure unb 
SBafferfloff, ober in Smeifenfäure unb (Sfjtgfäure, ober in Äfeefäure, 
ffo&lenfaure unb SBaffer, ober in 3u*erfäure unb SBaffer, ober in 
£uminfäure, flotyenfäure unb SBaffer, um biejenigen Umfefcungen 
nidjt ju erwähnen, welche man am initt W*$er nur im ©rganiamua 
beobachtet tyil 9Ran benfe an bie Spalftarfeit be* ß^ani in St?an- 
fäure unbClaufäure, ober in Äotyenfäure, Slmmoniaf unb £arnffoff, 
ober in Xleefäure unb Shnmoniaf, ober in Äleefäure, Äotylenfanre, 
UmeifenfSure unb £arnfioff, um e§ inne ju werben/ baß ftd) btefen 
Ceifpielen »on SJeweglicfyfeit ber ÜWoleeäle nidfrt ein einjige* au8 ber 
anorgemifdjen Statur anreiben (aßt. 

9uf ber fcod&fhn Stufe ber Sfudbübung jeid&net fid) bie orga* 
•niföe SWaterie aud bur# tyre oerfcättniß mäßige Snbifferenj. Gitoeifi, 
3effftoff, Zuiti, gett, furj bie am weiteren verbreiteten organifd&en 
Äörper, biejenigen, bie t>or äffen anberen organijtrte formen annefc 
men, befifcen »eber baftföen, noefc fauren <5$arafter, ober ityre SBev^ 
»anbtfd&aft ju Säuren unb SSafen fie&t auf ber nieberflen Stufe. 

Jtreten enbli* Bafen unb Säuren in ber organif^en SSelt auf, 
fo ffob fte mit verein jelten Hutoabmen, au$ wenn ifcrß&arafter beut* 
*fr auögefpro^tn iß, f$wa$ imCergleicfc ju ben anorganiföenSäu* 
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ren unb »afett, ©te bitten iibetbied ben Uebergang jum Serfatt ber 
organifcben SßBefen. 

Sbren (o^flen SluSbrud ftnbet bie Cigentbümlid&feit bet 3ufam* 
ntenfefeung unb ber Cigenfcbaften, weld&e bie organtfcbe SRatetie au&< 
{eignen, in ber gorm. Die anorganifcben Stoffe neigen jurÄrtflal* 
lifation, bie organifcben jur 3*n*«bilbung; für bie organifcben ©toffe 
beginnt bie gäbigfeit ber JJrgftattifation gewö^nlicfc erfl bann, wenn 
fie in rafcber Bewegung sunt 3erfaffen begriffen ftnb. SBenn au* ber 
3ucler unb bie gette frttfafliftren — ti feblt in berSRatur an folgen 
Uebergangen nie — , fo ftnben ftd> bocb bie betreffenben Stoffe im or* 
ganifcben Äörper böd&jl feiten frtjftattifirt, unb bie ausgeprägteren 
£rt>ftaflformen ftnben ftcb bei Sauren unb SBafen, bei ©alicin unb 
garnßoff, für) in benienigen Crjeugniffen be* ©toffwed&feW, bie feine 
organlftrte formen annehmen. 

SBenn eine glufftgfeitGKweifj unbgett ober ©ummi geloji entbaft, 
bann bifbenftc& in i&r fefle2Rolecü(e, bie ftcb in ©ruppen Dereinigen unb 
Äerne barfteHen. Sta* betn S^toblajlem gebt ber <5#oblafi &ert>or. 
Um ben Äern bilbet ftcb bie 3cßc. 9lud fernen unb 3eßen »erben 
gafern geboren. <ft entfielen ©ewebe unb Organe, wie fie a\A an* 
organifcben Stoffen ni$t erzeugt werben fonnen. 

3n bem 9tei(btbum organiftrter formen fpiegeft fkb bieSTOamtig« 
faltigfeit organifcber SWifcbung. Swifd&en gorm unb Äraft unb 9Kü 
fcbung berrfcbt ein ewiger 3ufammenbang. Die gorm iji wie bie 
Serricbtung ein immanentes SWerfmal ber Materie, wie bie SRaterie 
rajifofem SDBecbfel unterworfen. Darum iji bie Äraft fo unterblieb 
wie ber ©toff. 

<K war «Wulber** leud&tenbe* SJerbienfi, baf er juerfl mit 
ber ganjenJtiefe eine« fruchtbaren Äopfe« auf jene ÜBecbfelwirfung gwi* 
feben ©toff unb gorm unb JBerricbtung aufmerffam machte. Die (Ein« 
ficht in biefe immer wedfrfefobe (Sinbeit ift bie ©eele aller beutigen 
gorfd&ung — »nb bod& liegt fie Sielen noeb fo fern. 3»ei ber tü<ft- 
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tigffen aRtfroffopttet, ein SRo$l unb ßente, tonnten W trftft g* 
biefem ©ebanfen ergeben, aber Jpenle'* Srrfyfimer $ot Weigert 
*ortrejfli$ aufgebest, unb einem ftorföer wie 9to$( ifft i» 6^lei* 
ben ein wfirbiger ®egner erwacbfen. 

®o wie bie üRatetie einen beftimmten ®rab |ufammengeftyter 
Stiftung erreicht bat, entfielt mit ber ürganiflrten $orm b(e Senfr}* 
taug be* «eben*. Sie (frbatatng jene« aXiföungSjuftanbe» bei fort* 
»äftrenbem SBedtfei bet Stoffe bebingt baft Seben ber 3nbi»ibuen. 

SeneGigentWtmiubfeit bet 3ufammenfe$img ifl ni#t etwa Xut* 
ftafj einer befonberen SSerwanbtfd&aft ber ©tunbftoffe, bie benfetten 
aufer bem (eben fehlte. Kur ber 3ttftanb ber SBerbinbung, «Bärme, 
faftbrutf, Bewegung in mef baren Sntfermmgen jtnb oerföieben, 
bte SerftHtniffe ftnb abwetdjenb, unter »eigen ficb bte $erwanbtf$aft 
«ufert, bie ton «wigleit &er bem ©tttffloff, Äotyenfloff, Skiffe* 
ftoff, ©auerfioff, bem ©c&wefel, bem ftyofyfat innewohnt. 

<S(i$enbe* yiatin bermag ©äffet ju ierfefen, ein ©ru* im 
36 9tmofo$&ren oetfeid>tet bei 0° bie Äo&Unfäure |tt einer farWofetv 
tropfbaren glüfftgfeit, eine leife Berührung triebt $n, benSobßutfioff 
|u getfefcen. 2Da* ftnb getigerte SBirfungen berfelben Serftaftmfe 
bie in unftätfigen ©$attitungen bie JDrgaaifaifon berSOtaterie fcroot» 
rufen. 

SBaflerwirb »on ber^flanje jerfe^t, Äofclenfaure bon ber^flanje 
*erbt$tet, ttnb wenn wir fpäter feben werben, baf gewiffe ^flanjen 
von Ao$fenfäure, SB äffet, Shnmoniaf nnb einigen ©afjen leben unb 
gebeten fornten, wenn wir baju bebenten, baß bie SBorjleOung einer 
Jtraft, bie nic^t an bie Materie gebunben wäre, jum Unftrat fü&rt, fo 
ijtbamit ber unmittelbare »eweid geliefert, baße* nur biettmftanbe fein 
fornten, »eld&c bie Crjeugntffe ber in ben dementen tyätigen »er* 
wanotf(9ait befrtmmen, 

ßb wir benn btefe Umßäabe nic&t nahmen tarnten? D in, 
fät oft 9m ftoOenbetften bei ber ®tyxm$ beft Jpamflop, bat wir 
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tu* anotgtnifdben ©toffen ergeugen fonnen, wofrrenb jene ©obnmg 
gewöfmltib o#n 9>t(}6i(bung begleitet ifh 

Darum geben im* bie SorgSnge, bie xoit m »ed&ergtöferu 
unb Siegeln beobachten, fo mannen «ufftbfaf* über ba* «eben. »iele 
S^emtter behaupten beinahe in Gittern »tbent, biefe ober jene Umwand 
Iwtfl organifcfrer Stoffe fei im Äorpee nid)t angunebmen, toeil fte im 
Laboratorium titelt gelingen fei, tmb umgefebrt eine im Laboratorium 
mogli<&e Beranberung fei be*fcalb nid)t au<b imDrganttwu* firägUcb* 
Sene »nnabme unb biefe flX&gfobteit ftnb jebodb immer benttar unb 
fe$r oft xoittliä). 

3n ben aBermeijten %&üm vermag ber £)rgani*mut toenigftenft 
ebenfo*fe( tote Aolben unb Äetortetv mebt feiten me&r. 9Bie ftd> nrit 
Segug auf bie Geologie ber Siegel be* (E$emifer* gur grofen f nimmer 
rufriben SBerfftatt ber SRatur »erbaft, fo in ben pbl>RoIogifcb«i (Er» 
Meinungen bie Äunjlgrife be» Laboratorium* gu ber u»aufb&rK$ 
#aknenfeen Bewegung be* Leben*. Unb tbtn ber Umfiunb, baß ber 
Organttatu* öerbinbungen unb 3erfe$ungen bewirft/ bie wir bi* jefet 
auf IfinfHidpSBeife ni*t na$guabmeft vermögen, ifi ein beutfi<ber»e* 
mei* für bieOToglicbfeit, ba£ bie ©tetigfeit be* lebenbigen ©tofftoetf* 
fe» mit föeittbar geringereu ÜRitteln b*»fa bie SRatyt ber Eingriffe 
aufwiegt, »elcbe im Laboratorium auf eine furge ®$annt 3eit be- 
fatantt bleibt 

Durcb bfofeSBarme läft fid^ber rectangttfairbitettaebrifd&e Stra* 
gonit in ein ßaufioerf oon tfalffpatbfrbftotten oertoanbefo, welche bie 
gerat be* Styomboeber* geigen« ©nDoppeifalj berSCraubenfaurt mit 
Satron unb tbmnraiaf liefrrt noty ber &ocb»tcbtigen (Sntbetfung 3>a* 
fleur 1 * gmeferiei bouiebrifrbeÄttpftaKe, au*benen ftdfr gwei ifower gu* 
fammengefeftte ©Auren wn gleicber fcemiebrifeber Ärp#aöfom abftti» 
ben lajfen, bie gar feine anbere Sßerfd&iebenbeit geigen, a(* baf bre 
eine, bie mit ber SBetufäure fiberemßtmmt, beu poiartfirten L«$tjtra&l 
gut 9ktit&4 bie anbm gut Sorten, abteuft See ütteubrogtoiiifeC 
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$ fe Mfcfl ffitoi gbty gtof, bic wftöbceftenbe xmb bte ttlWbte* 
fteibe eSutt jetgen biefelfren 8Wlid)frittüet&8ltiiifle, ftaj dftoe 9m* 
m}mt btefette* (Stgenföaften , n*t bof fie ben jwfottftrten ft#t{h*&l 
soft wftfriebetten Seiten oWenfeiu Utib bemunft, ftfbfi bfefer gering 
ffigigtn a to ftft fcb e n ftett bet <Sigenf#aften entfyrityt eint aerfcfriebeite 
tagenmg tat SRotocfile, bie ft^ in biffero fefttmmtnt gftffe bftbim} 
»errate baß bte tyemkbtifdjtn $i&$en bei ber eint ©3in* litt», toi 
bet anbete* tetb» litogen. 2>fe eine ©wnre etfi$ei*t att ba* ©bieget 
Mfb bet arteten. <8i tfl bet gaÄ von Jpenriebrfe, ben $a freut i* 
frintn mufften SfaAeiitn alt bte nid&t bedenbe beg«t$net> bfc abtt wuft 
«ttfrofimg ber Ätbfrattt ni$t bei atten Äatpetn, j. 8. nfc&t bei ber 
föwfeifruren Vererbe, beim amtifeitfaurenSttpntian/ *om£teimgti 
tetmägai für ben polatifrrie« Sic^tftra^C begleitet ifr. 

©o fetfr wie $iet 3uf*ma*nfefcüng, 9*m enb (EigfftfWaften in 
et*«ber entfern, fo feife röett We m}fi$8gtnSfrßitfrtgea otpuiiftyrt 
Sfrtietie in efntnbtt übet. SDafat bie fcüfle t)on gönnen wetön bit 
SKfcfcmg tat bte £>tgamfaion trttttgt 



(Sine nntlare 35ertt>ed&8tung »onÄtaft unb 3ufranb ftit ben3n- 
begtiff bort Umftanben, welche bie Örganifation t>eranlaffen, mit bem 
Sfamen ?e*en«ftaft bejeid&net. ©eine praftffd&e ®efa&rttc&feit $at bie* 
fetStttfcum »etloten, »eil ti iwo^I feinem SRatutforfd&et me$t einfällt; 
btefe* ÜBort ali einen 3anbetftab bet Stflaning ju $anb$aben. 

Siefe Sebenäfraft fott bie »etwanbtfd&aften bet SRatetie be$ew 
föen, unbWiemanb weifl, bon wannen fie fommt, Kiemanb fennt ifc 
ten SCtaget. ©ie ifr eine wefenlofe «bftraction obet ganj toiaffi^r^ 
K$e $etfrniftcation eine* 3ufr«ttbe*, bie na# bem JDbigen feinet 8e* 
tämpfting me$t bebatf. 
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fBetm bie Womit, «o^lenfioff, 9Bafferfloff # ©auerftoff, Stift* 
ftoff einmal organiffet finb, bann fcaben bie beflimmten ©eftalten ttn 
Belarrungtoermögen/ ba*, wie bie bia&erige (Srfa&rung le&rt, auf 
3a$r$unberte unb 3a$rtaufenbe fortbauert. ÜRittcIft bec ©amen, 
Änofpen, (gier festen bie uamltd&en ©eftalten in bestimmtem SBedtfel 
lieber. 9uf tiefe regelmäßige SBieberfe&r fcat man »orjugSweife bie 
naturgefcbicbtlidp ©ntfceitong in Krten gegrunbet. 

$en Snbegriff bet Umjtänbe, ben 3ujtanb, burcb webten bie 
Berwanbtfc&aft bec Sttatetie mit jenem S3e&arrung*Derm&ge* biefelben 
gönnen erjeugt, $at £enle nad) ©cbelling'* Borgang mit bem 
Kamen bec fypifd&en Äraft belegt. (Sin Heiner gortföriti ift in bie» 
fen twifätn Äraften gegeben , inbem biefelben bo$ fo t>ie( 3uft«nbe 
ber ÜRaterie anerfennen ali ti Organe giebt unb Sitten. SHeut bie 
twtfc^e Äraft ber f>jtenjen unb Spiere iß eine ebenfo teere Sbftrac* 
tum aber att$ eine ebenfo Knblufce ^erfoniftcirung wie tyre Stattet 
bie «ebenSfraft ©ie finb 5#t antit gebaut, tiefe typtfäen Ätäfte, 
unb bie alten würben i&regreube fraben, wenn fte boren tonnten, »ie 
aud) in unfren Lorbeerbäumen eine ©ap^ne trauert, in unfren$irf$en 
ein ÄctSon ^erumjagt. 

£ie »ntyropomorpbie ift überwunben in ber ©iffenfcbaft wie 
im Olauben. Unb bennocb tft für beibe bie ant$ropologif#e Orunb* 
läge um fo fefter geworben. 3$te concrete »etbätigung ifl bie du 
forföung be* ©top unb ftofflic&er Bewegung. 3# $abe fein &e$l, 
ti aufyufprec&cn: bie Sngef, um wel^e bie heutige SBeltwettyeit ft$ 
bre&t, tft bie $$«(to(ogte be* ©toffwed&fe». 
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©rfle* %u%. 
P%t Gvnat)vunQ*q\xtlltn Tut flfiattjett. 

Stop. I. 
©ie »tfeterbe* 

«. 1. 

pie JRinbe itttfrer <Srbe entfcfift In rei#H<J&er SRenge bie anor* 
ganiföen ©toffe, wefAe jur größeren Jbaffte - bte wefenttitfcen 9t» 
ftonbtyeile ber »tfererbe bilbeu. Um bi^teffen jufamntengebrcfngt 
fiitb Jene ©toffe in Sergen unb gelfen, balb weißer unb formte«, 
halb in garten Anfallen. Unb biefe felftgen Serge liefern nid^t blofl 
bte Jammer uttb fangen, ben «Marmor unb ba« ®o!b för nnfre 
©tfmieben unb bie SBerfftatten ber tffinftter. 3&te anorganiföen 
»efianbtbeüe ftnb aueb bie 3Ber!jeuge , weid&e bte organifßen ©toffe 
»erbinben ju #ftanjen unb gieren, bte ben (Srbbaff beleben. 

<8* berftet ber gel* burd) ben SBecbfef wn SBarme unb Aalte. 
Stter au# bte falte SBußt einer ewigen 6d)neebe<fe fpaltet ben tJerg 
unb fprengt bie Sl&tfe au3etnanber. ©er febiebenbe ©fetföer, bte 
retf enben «fit&e unb fflafferfäBe finb gleid&fam bte £ammerwer!e, 
bie ben gel« aul feinen gugen treiben unb feine Seien {ermahnen. 
Sn ber Statur ifi ntd&t »afl unb ni$t 3tu$e. 3ene 3Räc&te ber 3"' 
trfimmetung fibertreffen sticht bloß bte ©ewalt be* Kröpfen«, wenn 
tiefer tamb Bftete*gaBen ben ©artbfiein au«&ö|lt, ba* ewig brmtfenbe 
unb tofenbe Anfiel bie traefcenben ©W&ürme, bie bonnernbe ?awine jer^ 
bin ©»mit 9u# ber gel* tarnt ber Gwfefeit ni<&i trogen. 

l • 
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©er »erg jerfäflt in 5Crümmer, bie Xrummer werben ©taub. 
Strome tragen ben ©taub in bie ebene; fte bfingen ben «der, benn 
fle erteilen tym ber ^jtanjen unentbehrliche 9ta$rung. 



$. 2. 

über ber geW jerftüftet ni#t Wofl in golge ber jertrümmenf 
ben ©ewalt bei brüdenben (SifW unb bf* fattenben SBaffer«. Der 
Berniter $at ben 3öb« ber Seit gerlegt unb gewogen, ©auerfloff, 
SBoffer unb Äafclenfäure nagen an Reifen wie an ben SBerfen ber 
SWenfcbenfcanb. ©elbft ber ©ranit verwittert, »erwitterung ijl nic&t* 
ati eine 3erlegnng burcb ©auerftoff, SBaffer unb Äofclenfäure. 

Die 9Retatte, tyre Serbinbungen mit ©#wefel nehmen ©auer* 
floff auf. @ie verbmben fty mit biefem fräftigflen 3ünber, bi* fle 
ganj mit tym gefSttigt finb. 9*3 Drvbiilen werben S«be. 

©o fe$en wir bie burcb ©fenowbul (FeO) gefc&wärjten unte* 
ren ©d&icbten ber Slcf ererbe rotfc werben, wenn wir fte beraufgrabem 
Der ©auerftoff ber ?uft bat 3«tritt unb verwanbelt ba« Sifenor^bul 
in (Sifeno^b (Fe*0 3 ). din grüner Ätpflatt von fcfcwefelfaurem <Bifetu 
Dftbul (Fe0+S0 3 ) uberjie^t ficb mit einer gelblicb grauen ©$td)te 
von fdjwefeifaurem ©fenojtyb (Fe*0 8 -J-3S0 3 ), unb berflrttfaU je* 
brodelt, felbfi wenn wir i$n in einem gefc&loffenen ©lafe aufgeben. 

<&l verwanbelt fid& ber ©d&wefelfie* (FeS*) ber Serge in fau* 
re* unterf$weflt$tfaure* €ifenor$bul (FeO + 2 SO). äu# biefed 
ojnjbirt ftcb immer fcityer, bid ftcb f$wefelfaure3 (Etfenojtyb gebilbet 
$at. (Ebenfo ber ÜRagneifie« (FcS + Fe'S*). 

SBenn ffd& aber baä Gifenurtjbul be« S^onföteferä, ber SMagnet* 
Ne* ber ©ranite mit ©auerfloff verbmben, bann verwittern ber 2#on* 
fd&iefer unb ©ranit. SBa$ ber Slugenblid mit unfern funfHtcften ÜRit 
te(n ntc^t leifien fonnte, baö vollbringt bie unenblidje Äette von äeit* 
räumen unter ber £errföaft be* allgegenwärtigen ©auerfloff*. 



§3. 

Da* SBaffer töfl, wa* bie Serge an fiWfcfren 8eftanW$eifett 
enthalten. Denn ba8 SBaffer iff wie ber ©runb, bur$ ben eft fidert 
(^Hiniufl). & ftimmt bie föwefelftoiren ©alje ber «Raffelt, bie 
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(Styte' unb 3ob*etbi»bitttgett ber SttalimetaKe, bie ffttoefelfaure ZalU 
erbe unb ben ©w* mit ffft. 

Siele* aber oermag nid)i ba* SBaffer allein, wa* burft SBaffer 
unter »eibuffe brr ©firme tmb eine« ersten Drudfe* erreicht wirb«, 
3n ber Siebte tarnt baä SBaffer ftefelfaure SSerbinbungen lofeu, bte 
e* fonff niebt aufnimmt. 3a gorcb&ammer fcat und gelehrt, bafj 
ba* SBaffer, beflen SBfirme unter einem bo&en Drutfe btd ju 150<> 
geffeigtrt ifi, ben $elbfpa$ jerfefet in uitlodlic^en ^orjettantbon unb 
loAlifc« Hefelfaure* «alt; aui Äalifelbfpatb 3 ((A1»0» + 3SIO«) 
+ (KO + SiO»)) wirb 3 AP 0» + 4Si0 3 , $orjeflant$on, tmb 
3 KO -f 8 SiO» Hefelfaure* Äaß- ©o ba» ©affer ber ©eifer 
auf 3*(anb. 

§. 4. 

SBarme uub erboster Srutf fönnen bur# eine freie ©Sure er* 
fefct werben, ©e$r triefe Mineralien/ welche bie Ätefelffiure in »er* 
binbung mit SEbonerbe, Statt, »ittererbe, SHfalien unb SBaffer in 
unlodlitber $orm enthalten, nyrben burdfr SBaffer unb ©aljfäure an* 
gegriffen. ÜRefotyp, Sfaalcim, 3eolftb, £ornWenbe unb (Sptbot ger* 
(liefen gallertig, wenn man fie pufoert unb mit ©aljfaure ubergiefjt. 
Die ©aßerte wirb burdfr bte Äiefelfäure gebübet. 

<ti ifl bie Äiefelerbe einer »on ben mertwfirbigen Körpern, 
weifte balb.bie Stoffe einer »aft* fpielen, balb bie ©teile einer ©Sure 
vertreten. «Bern no* eigent^fimlttber^inb ibre «WliftteittDer&fift*. 
ntffe. SBenn fte bureb eine fffirfere Säure au* irgenb einem ©afoe 
arfgefebieben wirb , fo bleibt bie fcföfltgfett, in ber bad ©alj ge» 
Ibit iff, nur bann Mar, wenn (Ein ©ewiftWtbeil Aiefelf&sre auf 
breiig ©ewtibtfltyeUt SBaffer jugegen iff. SBa« barfiber ge$t, 
maftt baä SBafftr ju einer ©aßerte gefleben. Diefe ©aßerte enthalt 
'ungelöste* $t>brat ber Äiefelfäure. ©ie täft ftd& auffofeu, wenn 
man eine bintönglicbe SRenge SBaffer bmjufefct. ©je wirb aber fo 
unlodlicb wie ber «met^ji ober ber SBerghtyffatt, b. $. mt bie fei* 
{bfifirtt Äiefelfaure, wenn man fte trottnet unb baburft bad SföbxaU 
waffer entfernt 

SBa* bie ffarfere ©aljfaure in furjer 3eit bewirft, ba* leiftet 
bie ßotyenfaure in einer längeren Dauer, £owblenbe, ffiblorit, flfcpi«. 
bot, SKefotw gebm an to^fäwtWtigeS SBaffer »ott + 15 tt* 
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6 atawtttmiftg. 

160 g. in 48 ©tunben fo »iel ab, bafj eine 4tt«tit«ti*e Snafyfe i*3g- 
li* wirb. 3a SB. ®. unb St. & JRoget* fanbett bei einet no# 
langet fottgefefcten ©moitfung bet Äoblenffeite faft 1 $toe*nt an 
«alt unb Xalfetbe, Anerbe, Äiefelfftire ober fttfali in bet $töfr 
figWt geloft. 

Äoblenfaute »ttteretbe ifr nacb ben Untetfucbungen bet ftetten 
JRoget* in 2Baffet, baS mit Äobleufüute geftbroangett ijt, weit IM* 
töbet als fobfenfautet Äalf. 3n bet SBe&et>* £obfe in Bttginien, 
bie au* taff^aftigen Äalfjleinen befielt, fmbet ftd) fei ben miltbtwißen, 
unbutcbfid&tigen ©tataftften eine Weine, aber bod) befttmmbate OTenge 
tobtenfauten £al«, in ben fpatbattigen, btm&ficbttgen bagegen faum 
eine ©put. £a* üBaffet einet in unmittelbarer SRS&e bei bet £oble 
öotbanbenen Duette ifl febt reidb an fobtenfautet Sittetetbe. <&i bat 
bieftf ©al) aui ben ©talattiten auSgewafcben ')• 

£ie anbaltenbe SQirtung bet Äoblenfaute etteiebt alfo bie Ätaft 
eines tut) toabtenben iftnfluffe* ftatfet SÄinetalfauten. 3a, mebt 
no«b, bie etftete übertrifft oft bie leitete. $it* wetfem ©anb, bet 
tatje gilt mit £*nig*waffet bebanbelt unb buttb SBaffet wm bet 
©Atte «riebet befreit war, wirb buteb* f oblenfäutebaltigeS SBaffet ät 
breiig Sagen tiefet* unb foblenfauteS Jtaü, Aalt trob SEatfetbe auf* 
gel&ft (^olflotf unb SBiegmann). 

SIbulat obet Äalifelbfratb, «Ibit obet Sftattonfrlbfratb »et# 
ben but<b ©aljfSure w 24 ©tunben nid&t angegriffen. Unb ttojjbem 
»ibetßeben fte nid&t einet binlängiicb bauernben (Eimoitfung bet Äob* 
lenfaure. ©et «abtabot obet Äalffelbfpatb, bet fatt jfali Satt unb 
Satton enthalt, wirb f#on in futjet 3«t w>n ©aljfaute gelSft 2»fo 
um fo leistet, wenn et fottwäbtenb bet (Rrooittang »wr ftobfen* 
flute untettoorfen ifl. 

Sttfein toie bet ©auetftoff , fo tft, wenn g(ei<b fa geringem 
Stenge, bie Äoblenfaute allgegenwärtig an bet (Stbtinbe, in bet Saft 
mie im ©äffet. Dedbolb jeigt fi<b übetatt ibt oetwittetnbet Cmfteft 
JDet flhranit »ediert feinen Olanj fo gut wie bie ftenftetfcbeibt* 
bünb wetben auf QRiftbeeten unb in ©tfitten. 

©o *tel letmag eine febtoadbe ©aute, wil fit fibetafl unb fto 
tig einwirft. SKit bet Äoblenfaute oeteinigen fi<b abet bet ©auet» 
ftoff unb bad SBafiet. 



l) 9t*r1ef* 9l9t^e«, »Kernte IM*. S. 807—m. 
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9hoigaftif4? a^onU^rile ber Ätferetbe. 7 

Sc fttnei jettt ie*anifä>ett ©ewaße» bte Stummer bet ®e* 
Mrgt »ectyetftttt, befto ja$l*ek&ei* Stogrifiäpimtie bieten biefe be* 
ftemtften (Swflüfett bet »erwittaung. Unb umgdfeljrt wirb bieSe» 
Itftfhm* ber 0ettmaffen mächtig unter#t$t bur$ bte unaufbtrfiife 
(Sinwirhmg be* ©auerfioff«, ber Äoblenfäure unb brt 3Baffer*, bte 
bm Sufflnonen^ang ber $arft#en tRinetalien Ofen. 

jDtrmt fitib bie Säfte unb $lfifle md&t MofJ getrübt Mit bat 
fttwetenben etaufatyeüen, f e (tob au$ reiglig gefd^wängert mit auf* 
getöften ©djen, bte mit bem SBaffier ben anliegenben Ufern jugetnu 
9m »erbea *). 



|. 5. 

Sfud ben @eWrgen $aben wir alfo burjuglwtife bie Morgan?* 
Jc&en »eftanbtbeife $erjufeiten, bie in wefentfid&er fiGBrtfe ben SBerty 
ber atfeterbe bebingen. 

Die ftetbfpat$e unb bie tyonreid&en Ädffleint, ber SWetgel, bfe 
gementfteme liefern flali unb SRatron, ©bp* unb Sa&rabor ben Äaff, 
Dolomit unb tlnortyit bie Kaff erbe. Aalt unb £aff finb beibe- au<& 
im a#onf d&iefer entsaften. ®en gelbfpafl&en, bem Styonfd&iefer, kern 
fUaun serbanft bie Urfererbe einen großen 2$etf tyrer Sl&onerbe, bem 
JHfagffein, bem $orp$br unb SSafalt Cifen unb ÜRangan. 

ftelbfoatfl unb a$onfc#efer/ ft) wie ber Quarj, finb aud& bie 
#öuptqueffen ber ÄiefrffSure unferer üedfer. £nz $$o$p$orfaure 
fbmrnt beinahe in offen ©ebirgJarten t>or; fie würbe bon %üwnti 
tu ben $futonifc$en ©e*irg*arten, in JCrad&it, Safalt unb ?atwt ge* 
fimben. Sie ©d&wefeffaure bet ©bpftf unb bed Stfaim*, ba3 G&for 
brt Äo^faljeJ, bad gluor be* fjluflpatyd, ba« 3ob ber (Sifenetje 1 ) 
Ibmmen unfrer flcfererbe ju ®ute. 



1) ©flC We »ortreff«*« ©#Hbern»g Sie&te'e in feinem ffierfe: w S>ie <S$e? 
mie in i$rer 9ntoeubnng auf SCfjricultnr unb $^fiologie/ 
6te fCnflage. ©rannfötoriu 1846. @. 106 — 1W. 3* nenne fie »ortrejf' 
U$, toett ft ben fettenen fflcrgng beflfct, bof fie toMil# eine ©$ttbernng (fr. 

1) *$*♦**, io^tnl t# ptatateie et «e Ahnte IM». 3« s*r. 
XTHL p. MS. 
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8 abwgotttföe »eft<mtt$iiU ber Odrterbe. 

«He biefe »afen, ©Suren unb 3ünber ftaben ftcb no* in man* 
eben anbeten ©ebirgSarten, unb je na$ intern Urfimmg fttib fie in 
wed&felnber ÜRenge im Sldtet enthalten. Sie bitten ba* Qeriijl ber 
8W ererbe nm na<b$er jumSeriift ber auf i$r emporblityenben |>ftom|en 
)u werben. 

. Sin biefe wefentlic&en unb allgemein verbreiteten Stoffe reiben 
ftcb einige anbete, bie entweber auf beftimmte JDrte befötänft ftnb, 
ober nid&t afö 9ia&tung8<toffe ber ^flanjen angefefcen »erben tonnen. 
Da$in rechne icb ba$ ftupferojtyb brt X^onfcbicfcrd, bad fcitanorbb, 
ba« got<$&ammet im gelben Xbon in Dänematf ncubwie* unb 
aud bem SCitanetfen be* ©tarnte ableitet, ben ätfenif, ben 2Bald&* 
net 1 ) befiänbig in etfenteicbem £$on unb SKetgel, fo wie in äffen 
eifenteicben SWetetben aorfarib. jDiefe IBeobatbtungen, oon juoetläjfi* 
gen gotfcbern ^erru^rcnt), ftnb immerhin wichtig genug, um bad in 
einjelnen gätten etwiefene obet mögliche SBotfommen bed Äupfetojrvb*, 
ber fcitanfaute, ber Sltfenfaute in organifd^en ffiefen ju etflären. 

Da« SSorf ommen ber genannten (Stoffe im Slder beweijl mit fester 
(Entföiebenfieit, baj* bie Organismen aße (Elemente, bie fie enthalten, 
obne Sludnafyne oon aufm entlegnen. 3# werbe fpäter nacfcweifen 
muffen, welche ©toffe bie 9)ffonje wirflieb bem ©oben entjie&t. 9iie 
aber werben wir ftnben, üa$ ein Clement in ber ^flanje enthalten 
ift, ba$ i&rem SMutterboben fehlte, ober ben fonßigen üRebien, tu 
benen fie lebt. 

<£* wiberfpräcbe bem SSegriffe bei (Elemente« Unb ber (Ewigfeit 
ber ÜRaterie, wenn ber £)rgani«mu« ein (Element aui einem anberen 
erzeugen fönnte. Unb ti iß bie &i><bfte unb umfajfenbfte SBabtbeit, 
welche bie p&bftologtfd&en gorfd&ungen ber legten 3a&rje$nte ja 
JCage forberten, bafl un* fein einjiger gatt biefer Hrt entgegentritt 
Daß fein (Element in ein anbere« übergeben fonne — baö ift ein 
bureb (Erfahrung gefunbene* %rtom, welcbe* bie 9>&$jiofogie be* ©toff* 
weebfetö )u einer ber wicbtigflen ©runblagen ber SBiffcnföaft erbebt, 
bie nic^td weiß von ßbemifern unb 9%fifern unb Staatomen, fonbern 
Don ÜRenfcben. (E4 iji bie ©runbanfebauung aller heutigen SBelt* 
wei*fceit. 



1) ffrbuui» «. markant, 3onmal fAc pttti; ff$t*iU, 9b, XL, 
6. 112. 
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§. 6. 

8efymbelt man bte SUfererbe mit einer »erbimnten ?öfung ber 
SKfaCten ober fo&tatfaurer Süfalifafje, bann erhält man eine me&e 
ober weniger bunfelbraune gliifftgfeit SWan fennt fte unter bem 
Kamen be$ £umuSe*tracte8. 

SBenn ber braune ©aft nid&t afljufe&r »erbfinnt ifi, bann giebt 
er> mit »erbnnnten SWmeralfäuren, mit ©aljfaure, mit ©djwefcl* 
fäure aerfefct, einen fc&warjbraunen 9iieberfd&lag. Dtefer SRieberfölag 
würbe in ber älteren SBiffenfcbaft für einfach gehalten, <8r n>urbe 
fletd ali ein itrtb berfribe ©toff angefeften unb tyt% £umu8fäure. 

brennt man bte gefällte $umu*fäure wn ber glüfitgfeit, bann 
famt man aui Unterer bureb efftgfaure* Tupfer einen neuen Äörper 
in uitliteHc&er gorm au$fcfceiben. »erjel iui nannte tyn quell» 
fajtfaured Äupfer. Sr ijt braungrün. 

(Entfernt man enblid) aud) biefen SMeberfd&fog, fättigt man bie 
übrig bteibenbe faure glüffigfeit mit fa&lenfaurem Stmmontaf, bann 
erftäft man auf erneuten 3ufa$ *>on efftgfaurem Tupfer eine tuut 
fcättang, welche jic& aueb bttrefc Sllfobol in ber fömacb fauren glüf- 
ftgfeit gewinnen lägt, ©ie ift tyeflgrün unb würbe »on SerjeliuÄ 
qitettfaure* Aupfer genannt. 

Sene fogenannte £umu$fäure, bie Duettfafcfäure unb bie Ctuett* 
fäure finb alle brei organiföe ©toffe, au* Äo#en|toff, SBafferfloff 
unb ©auerftoff beßefcub. $at man biefelben, ofcne )u fod&en unb 
*&ue bie $e$anbfung ju lange fortjufefcen, aud bem £umud, bem 
organifc&en fcfceil ber »tfererbe, entfernt, bann bleibt ein unlöslicher 
Studßanb. Die älteren gorfc&er führen tyn atö £umu«o&fe auf 

§. 7. 

5Dle J&umuifäure ift t>on SRalaguti, $eligot unb ©pren* 
gel analtftrt worben. SBäfcrenb aber SWalaguti in berfelben 3Baf- 
ferftoff unb ©auerftoff im ©afferbi(bungtoerl)äftniffe aorftnb, fo 
baß ber Äorper in bie erfle 9>rout'f#e Äfoffe geboren foate # ergab 
ftcb nacb $e(igot'ä Slnafyfe für biefeä SSer^altntf ju t>tef # na# 
Sprengel ju wenig SBafferffoff. 

Jlrofrbem $atte ber Sine red&t, wie ber Slnbere. JCenn, — 
SKuIber $at e* in einer feiner trefflichen arbeiten bewiefen, — bie 
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10 $fc *#mif4flt «eftonbijeile bet flbtoerta* 

£umu*faure ift nid&t einfa*, ober weuigjien* fie ift nid&t immer ber* 
felbe Äorper. 

91m bfittfigfieit $at man eine ©äure bor fi$, bie nad> bem oon 
SDtalaguti gefunbenen £t>pu* jufammengefefct ifl Stoiber $at 
l$r nad) feinen «nafyfen bie gormel C 40 H 12 O 1 » ertfcift. Cr nennt 
fie £uminfäure l ). 

Siel feltner fmbet fid& eine jweite Saure, bie, wie ©pren* 
3 tV i £umu8faure, auf ben SBafferftoff me&r ©auerfloff enthalt, atd 
erfbrbert würbe, um ©affer ju bilben. fc* tft SKulbet** (Stein» 
f«ure, C«°H»0* 

9m afferfeltenften begegnet man aber einer (Statpye, wie fie 
<J>eligot t)or fty gehabt $aben mag. SRulber fct nur einmal in 
$rieftf<bem Jtorf bie UftmnfSnre gefunben. SDiefe entyftft «tefc 
fflafferftoff* all ®auerfh>ff*8leqttit>alente. 3$r StoftbnriC ff* ncxfr 
ÜRulber C^H^O 1 * 

Dur* Wulber*« fdbone Unterfugungen baben wir ntyt nur 
bie etfle grünbHd^e »ele&rung über bie $umu*ffiure erhalten, fonber* 
jttgfeid& eine befriebigenbe (Srfiärung für bie abweic&enben Srgebniffe 
breier jut>erlaffiger gorföer f ). 

9»an würbe nffm(i$ febr irren, wenn man in ber Dämmerte 
überhaupt nur (Sinen, ober au<b brei fefle unb unoerffnberffe&e ©toffe 
annehmen wollte. Die J^umudffiuren ftnb ©rjcugniffe ber Serwefung 
ber uerfdfriebenflen organifAen Äorper 8 ).' 3e na<b ber wfebtebene* 
©tufe ber Stürfbilbung, auf we(d>er wir ben in Serwefnng begrifft 
nen ©toff erbauen, mufj aucb bie ©ättre »erfd&ieben fein, bie man 
tn>r 9t u (ber furjweg aW £umu*f5ure betrachtete- ©oubeiran 4 ) 
bat fÖTjtic^ wieber gefunben, bafl ber Äoblenftoff ber £umu8floffc 



1) ©. 3. SRnlber, 5Berfu<b einer allgemeinen pljtyfiologifcben 
Cremte, iberfeftt x>n 3ac. 9t*Wf$oti, £eibe(*erg 1844. ©. 155 — 
188. 5>iefer &bföuitt tft fit bie gange Sejre ber gnoinffrffe jh »erglefaben. 

2) 3ac RoUf*ctt, fritifcfte Setracbtnng Dpa «ieblg'g $$eorU 
bet 3Mlan$enernä$rnng. (Sine 9911 ber Seylet'fc&en (PefeUföaft int 
3a$re 1844 geWnte qjtefeförift. tfarfem 1845. 6.19 — 21. 

3) €(e$e unten bat fed&fle 8Bn<$. 

4) Journal de pharm« et de chim. 3e se"r. T. XVII, p. 829 et suir. 
Gonbefran ^at jfbenfatf* b(e wrhrefftt^en ttn(erfn<bnngen aftttlbef* niebt 
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©ff otgmtiftyen »efanWfalfc bet ttltttffo. H 

wedelt jwiföen SB unb $7 ^rocent. #o$er a» 57 frifte et ab« 
nie fteigen, wäfcrenb 2Rulber j. 8. in ber UlminfSute beinahe •§ 
unb felbjt im friminfauren Slmmonia! 60 ^rocent Äotyfenfloff »w* 
faitb. 5De8tya!b barf e8 und ni#t wunbern, baß 9t ulb er mit bet 
#mnirtfaure eine wed&felnbe ÜWenge t>on 2—5 »equfoalenten ©äffet 
wrbwiben f(mb / obgleich ber Äotpet immer bei berfelben fcempetatu* 
(M**C) getrottet würbe, ftinbet man wegen biefet aJer8nberli<$fett 
jene OTulber'fdjen »eobac&tangen minber wid&ttg, fo wrgijjt man, 
baß »eranberlic&feit ba« ©epräge ber organifc&en SKaterie ift. ©it 
»erben nimmermehr ba* ©erben nnb »ergeben ber JDrganttmen be* 
rauften, wenn wir eft Derföma&en bie leifen Uebergfinge ju bead&tett, 
welche bie JRütfbifbung fnflpfen <m bie (ftrtwitffong unb in ewigem 
Stttift bie Keubitbung an ben Berfaff. 

Keben ber £uminfaure finbe id) in ben Stfer* nnb OattHtetbtn 
#efbelberg'8 beftanbig QueBfafcfaure unb Duetffinre. Ilud) biefe bei* 
ben fatTOuIber ber ©ementaranatyfe unterworfen, ©er Duette 
fatfattte gebort bie ftormel C**H** O w , berQuetlfaute C^H^O". 

£uminfaure, Duettfafcfaure unb DueSfänre bilben in ber große* 
9te$r}a$( ber %aUt bie organiföen ©toffe be* £umu*ertrad*. 

€benfo wenig wie ba« JpumuSertract, if* bie unl3*li<$e ^ttmufr 
!o$fe immer mif gfeid&e ffieife ober einfatb jufammengefefct. ©ie tatm 
ani jwei Stoffen befhben, wefdfc f!# bur$ tyre Sonflitutiou an bie 
£uminf8ure unb UfmtnfSure anf fliegen. SRuIber nennt fie be*$att 
£umm C" H« 0«, unb Ufmin C*° H* 0". 

Sa* £umin untetftbeibet fty *on ber ßumtnfÄure nur budfr 
einen 9Re&rge$aIt &on 3 STequioalenten ©affer. 3»ei 8e<|Hfoafettte 
©affer jur Ufminfaure abbtrt führen jur ftormel be« Ulmin*. 

£umin. ßuminfaute. 

C*° H 15 O 1 * — 3 HO — C 40 H 12 O 1 *; 

Ufatin. Ufminfaure. 

C4o H" O 1 « — 2 HO = C 40 H M O 1 *. 



S. 8. 

©urd& ben SWeberfd&tog/ ber ff<$ bübet, wenn man ba* mit 9SU 
falten bereitete $umude?tract mit ©Suren berfefct, wirb bewiefen, bog 
bie J&uminfätfre, bie Ulmlnfäure unb bfc ©*tf8*te in ©äffet 



Digitized by 



Google 



12 3>ie »rgaitifötn SefimifcäMfc ber SWembe. 

unßMtdj ober föwerioSUdfr finb. 3Ja# einer älteren Sngobe Streit* 
gel'* foOie ft$ ein £&eil ber £umuäfäure bei 18°C in 2500 2$ei* 
len SBaffer lofen. 

Demnach waren bie Jgmmudfäuren nidfrt gang unloälid) in SBafr 
(er. Unb bie« betätigt eine ^auftg wieber&olte (Srfa&ruug. So oft 
id) au* bent alfalifd&en Jpumutotract burd) einen Ueberjfofl bon Salj* 
fäure bie Jpuminfaure au&fättte, lief eine immer nocf) beutfi* braun 
gefärbte glüfiigleit bur<b baö giltrum. Diefe braune garbe rityrt wn 
gelöster Jpuminfäure $er. 

Die Jpuminfäure iß alfo, aud& im freien 3u<tonbe, ni#t untöä« 
lirf>, fonbern fcbwerloälid) in fflaffer- Unlödlid? wirb fie erft, wenn 
«an fit trodnet, äfriHcb wie bie Ätefelfäure. 

toiüd) in SBaffer ftnb bie Dttettfafcfäure unb namentlich bie 
Quettfäute. 

Sitte biefe (Sauren bilben aber fe&r leidet tödliche Salje mit 
ben SUfaliett/ mit «mmoniumowb fo gut/ wie mit Äali unb SRatron. 

Darum wirb bie glüffigfeit bunlefbraun, wenn man ädererbe 
mit alfaltyaltigem ©affer anrührt. 

Unter jenen Sltfalifafjen ift baä ömmoniaffalj bei weitem bai 
wtcbttgfie. Die Berwanbtfcbaft ber jpumudfauren jum Jfmmoniat ifl 
fo jtarf, bag fie fi$ t>on biefer Saft* weber burcb Sc&wefelfäure, 
nod> burcb Katron t>offf*änbig trennen {äffen. »erfefci man eine 2i>* 
fung Don ulminfaurem Slrnmoniaf mit Sc&wefelfäure, bann wirb faure* 
ulminfaure* Slmmoniat gefaßt (Sin ä$eü bed gmmoniafö bleibt 
(asfofitfifl mit ber organiföen Säure »erbunben. 

ßuminfaure* Ämmonia! fe&lt ber adererbe nie. 

Sie SJerbinbungen ber Jpumuäfäuren (i# vereinige unter biefem 
Kamen bie fyumitt*, bie Ulmin« unb bie ©ei'nfäure) mit (Erben 
unb SKetaHojr^ben töfen fttb im ffiaffer nicbt. 

Dogegen Tonnen bie (Srben unb SWetaflorijbe burcb bie Duett* 
fäure ynb bie gluettfajjfäure in IHHcfc gorm übergeführt werben. 
Die Duettfäure fd&eint nämlicb eine compteje Säure ju fein 1 )- S3er* 
jeüud nennt fie »ierbafifcb- Dad %ti%t, bie Säure bebürfe t>ier 
Slequfoalente 33afW, um ein neutrales ©afj )u bilben. 3n bemfelben 
Sinne ijl nad) ÜRulber'* SInatyfen bie burc$ ©nwirfung von 



l) Cftfr nntcs $«* IV, *<$. I. wfcr Me $ff<*jeif<**rat. 8* 4» 
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Sie ergangen £rftatb$tffe bet Stömrte. 13 

©alpetetffltare auf fcuminfaure entflanbene DuefffafefSure ffinfbafif*. 
3n einem queflfafcfauren über quefffauren S!mmonia!fa(je Fann nun 
em 5CWI be* Shnmonia» burd> Salt, »ittererbe obet (gifenojtybttl 
vertreten werben. & fann j. 8. in ber SWererbe folgenbe ©alje 
geben: 

QueUfaure* «mmomaf* tfatt * Sali* (Stfenoitybul, 
(NH 4 + CaO 4- MgO + FeO) + C 34 H ia 0»« 5 

DuefffafcfaureS Slmmoniaf* Soli* Äaff* Soff* (Sifenojtybul, 
CMPO + KO + CaO + MgO + FeO) + C« H*> 0* 

©riefte jufammengefefcte BerWnbungen ftnb IHlid} buxü) bie (Segens 
wart be* Statmoniatt ober bed Äali«, »aftrenb ©alje, in welken ber 
gan^e ©eftalt ber Saud Äalf ober «ifenor^bul ifr, vom SBaffer m#t 
aufgenommen »erben. 

9f(fo fliegt e* in bem Turnus nit&t nur föftltye ©alje ber 31J* 
falien, fonbern auc^ beä Stalii, ber »tttererbe unb ber üKeiaflwtybe, 
in welken bie ©aure eine organiföe SBerbinbung borjlefft. 

8. 9. 

<£i liegt tu bem SBefen ber (Sntmidfang ber organiföen «Stoffe 
be« £unut$, bafl bei ber immer fortfd&reitenben Serwefung ber eine 
Äorper mit 8ei*ttgfeit in ben ernteten übergebt. Sie lUminfäure tu 
öffnet bie Steige ber £umu£fäuren. 3lu$ i$r wirb unter gleichzeitiger 
gBafferbttbimg bur# bie Slufha&me yoeter äquivalente ©auerjioff bie 
ädminfäure : 

Ulmtnfaure fcuminfaure. 

0*° H 14 0" + 0* — C 49 H" O w + 2 HO. 

Cüte no$ ^öftere ©«bation verwanbelt bie #uminfaure in 
©einfaure : 

Jpumtnfaure. ©einfaure. 

C 40 H 1 * 1% + O a — C 40 H w 14 

©ur# bie ojtybirenbe Äraft ber ©alpeterffiure »kb bie #umuf 
ffiure in quettfatfanre* «mmonfal vermanbeft, ebenfo bie ©ein* 
faisee. 

3n berSWererbe feiflet ber verbiete ©auerjloff, inbem et auf 
gerofaurtf gmatoniat einwirft, baffefbe mi vm fßnfUtc^ bsrtf ei» 
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fo ftäftige* JDjtybatumimittel wie bie ©alptterfSurt crjiifcn, 3Dte 
geit unb bie ©tärfe be* (Stngrtffe* flehen ju emanber üt umgete&r» 
fem SBerfrältniffe. Die prmiföe 3etfe|mng bttnb ©alpeterfäure trieb 
bim} bie föw&beren, aber anfctteuben Sngrifit bei im SWter eilige 
fcblojfenen Sauerflop erreicht SDort »erben aufer ber QueSfafk 
{Sure no* Sfcuifcnfiure irob äleefäure, $ier bie nog ft&fcen JDy^ 
bation*pt»butt* SSafitr unk &fyenfäuce, gebifb* 

2 «eq. tikinfaure. DueJlfaMSure. 

&* ff* o« + o» = c« h" e** + »co* + i3to. 

tlbet bie flBfrhmg be$ ©auerfloff* $8rt nfibt anf , bevor afer 
J&fylenftoff anb aller flltofferftoff ber organffcben Äörper gu Äoflen* 
fSwre ttnb ©äffet verbrannt finb. ©alpeterfäure jerfefct bie Quefc 
fafcfäure in DueUffiure nnb Äofclenfäure. Der in ber ptrbfen Wer* 
erbe verbk&tete unb immer neu btajuttetenbe ©anerftoff vermag bie 
flfefd^e ItartvauMung gti bewirten : 

CtuettfajjfSure. Ctueflfaure. 

C 48 H n M •+• O 40 «- C* 4 H 1 * O 1 « + 24C0* 

$ed$aft nimmt in einer alfalifd&en £umu*töfung bie SRenge ber 
quefffauten nnb qnefffafcfauren ©alje, aber namentlich att# bie Stenge 
ber fotyenfauren ©alje befWnbig ju. 

3ene ©Übung von Jfofclenffiure unb SBafier, bie atterbfngS ba* 
Cnbjirf berSStroefung barffrfft, erfolgt alfo nur na# vielen 3»if**»* 
proceffen, beten ojspbirenbe SBewegung man auf ffinf ober lieben 
vergebenen »ufcepunften erfpabt $at. 

grüner fannte man nnr ba« Gnbjiel, unb $ier, »ie fo oft 
glaubte man e* werbe erregt mit ber »libe*f<&neBe be* ©ebanfen*. 
Cin fo $oAße$enber gorfc&er wie be©auffure $atte e* au*ge* 
(proben: bie <8rbe, bie verwefenbe £oljfafer, giebt an Äo&lenfäure 
wieber, roaft fie an ©auerftoff verfcbludt. Da« aber ift bie fdjone 
Stu(bt brt ©tubiumä fo vieler vermittelnber Umwanblungett/ baf 
wir an ein fo febarf abgerittene* 33er$altniß jtviföen verbid&tetem 
©«erhoff unb entwufetter Äobfatfaure nic&t mefc glaube«. 

9»tt voHem Siebte bat SKuIber eä bemerft: be ©auf füre 1 * 
Sluifprucb ifl irrig, weil bie €rbe£uminfaure, Duettfafcfäure unb Duell* 
fSure enthält ttacb berm*i^tig<iegactorber3et(l*«ng (am fi$ nur 
in ber Seit fetfytögen. 3nbem er attmflig bö&et unb immer tytyit 
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flttmottfcflfcflhiina in bei) flUtcmte 4fc 

ifebti, fldtt ber ©amffaff bie satge 9teäN t>wt £uiroi*fh>ffen bar, 
taut ©lieber ft# in rüdfd&reitfliber Stüwidteng abWfe«. 

SBeit bie Äfererbe Sttalien enthalt, »oc atten Singen mü fit 
felWt beftönbtg SUnnwtiaf feiltet ')/ gefr autf bie $umutto$te nift 
»«doreu. Jpumm unb Ulmin liefern £u»mfäure unb ttfaunfaure, 
»am ffe unter bcm (StnßufTe ber «Kalten einen S$eil $ced ©affer* 
ftoffö unb ©auerfloff* *W 3B<#* »edieren *). a»* ber onltolüfrn 
£ttnw*fo$te nprben ISdIi#e ©afee b*t Jcmarou unb Ittminfaitse. 

3* $abe gefagt, baf bie »tfererbe beflanbig Shmttoitia! bilbet. 
$a8 tjl eine wn SÄufbet 1 « wid&ttgftat (Sntbetfungen, gerabe barttm 
fo »i<$tig, »eil e3 ff# mit i^r Derzeit tote mit bem (Et beft 
voiunibttd« 

jDaf atte jorofeÄ&per, — Äalf, 3«wte, Äoble, — Stotmonia! ent» 
falten, i# eine £$atfa$e, toef$e bie SBiffenföaft föon lange teftt 
©citbem aier «iebtg auf ben Itoimoniafgebaft ber 3ttmofp^we auf« 
mertfam gemagt batte, erfl&te man jene (Srfd&etaung getofö&nIi<& bnr# 
eine einfache SerbuWung in ben feoblen Staunen jene« Äörper, ä$n* 
li# »ie $latinf<&toai| ©auerjloff »erbicbtet 

(Eine fold)e »erbicbtung ftnbet aflerbing* in ber porSfrn «der» 
erbe flatt Hmmoniaf tfl e* aber ni$t, xoai »erbietet wirb, fonberu 
©tidtßoff. 

SBenu 1t* Ufminfaure in ^ntminfaure, Oeinfaure in Ctneafafc* 
fäure 3 ), namentß* aber wenn fid> J£>ot|fafer bei ber SSewefuug in 
Jpumu3f*offe oenoanbett, bann toirb ÜBafferjloff frei. Dtefer 3Baf* 
ferfloff oerbinbei ftd) nid&t immer ober bo# ntcbt in feiner ganjen 
SWenge mit ©auerftoff. # 3n bem llugenblttf, in weltfern er frei toirb, 
begegnet er bem in ber <&rbe oerbitfteten ©ttäftoff. Slu« biefem 3ie 
fammentrejfen entjW&t »mmoniaf. 

gfl» man einige bfinnt ©tfftften retner friföer Gtfenftife fa 
eine glaftfe unb laßt man jwiföen bem CinfSKen ber eingebe* 



l) ®etgl. ben folgerten $araar^en. 

a) ©ergL f. 7. 

d) CUefe rie» «, 13 unb 14. 
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16 ©djjetertilbrotg in ber tWeretbe. 

©d)id&ten einige SBaffertropfen in bie gfofd&e fHefen, bann färbt fu$ 
ein rotier Streifen ?atfmu8papier, ben man mittet jl emed gutftytie* 
flenben ÄorK in bem £alfe ber glafc&e befefKgt, in einigen £agen 
blau (ÜRulber) 1 ). T>ai ift ber (Sarbinaloerfudk ber bie »ebeutung 
be« atmofpfcariföen ©titfftop für bie Vegetation bargetfrm $at 
©iefe einfache ©eobadjtung, bie mit nie mißlungen iß, beweift, baf 
*u$ ber ©ttöfftoff ber ?uft a» fol^er ju ben dementen getyort, be* 
ren Ärefclauf burdfr ^jfanjen unb Spiere alle* Seben bebingt. 

Da* Cifen jerfefct ba* ÜBaffer. Snbem e« fid& mit bem ©auer* 

ftoff bed ffiafferd aerbinbet, wirb ber SBafferftoff frei. 3m StagenWid 

ber (SntwidMung bilbet ber ffiafferßoff ämmoniaf mit bem in ber du 

fenfeile emgeföloffenen ©tuffloff. Da* Slmmoniaf blaut bad Sadmu*. 

2Fe, 3H0, N=Fe*0 3 , HH». 

©o mächtig bie Jpumuäfauten ft$ mit bem Slmmoniaf fcetbin* 
ben, fo tbättg mu$ biefe SBerwanbtft&aft bie »ilbung bed SbmnoniaW 
in ber Sdererbe begfinftigen. Srteffierwanbtfäaft be* SUrnnontafd gut 
^uminfaure t|t ftärfer afö bie Snjieljung biefer ©Sure für SRatam 
ober bie be« Smmoniat* für @$wefelfaure. 

£umu*faure Ämmoniaf falje ju bflben — ba« if! bie #auptt$S* 
tigfeit ber JBerwefung, wenn wir fie in tyrem ffierftiftnff} ' \vx Sltfer* 
erbe betrauten. 

§, 11. 

Ueberaff wo ©auerftoff freien 3utrttt $at jum Slmmoniaf unb 
überbteS ein Sltfafi bie @ntjtej)ung einer ©aure beforbert, entwidelt 
ft# Salpeter: 

NH 4 0, 8 , KO — KO + NO* + 4H0. 

Gbenfo entfielt ©alpeterfaure, wenn man au* Stabinbungeq, 
bie leüf>t einen 2#etl i&reS ©auerjioffe* abtreten, ben ©auerftoff frei 
«wubtr.fo bag er auf ein Slmmoniaffalj einwirft. Gr&ifet man in ei* 
ner JRetorte faured c&romfaure« Äali ober »raunjiein mit ©d&wefet* 
faure unb fd&wefelfaurem Slmmoniumoxijb, bann wirb neben föwefel* 



1) Soheikundige onderzoekingen, Rotterdam 1845. De el. II. p. 169. 
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«CtygrojTöWfäe «toffe in tot flWererbe. 17 

fottrem (fytmtmiib unb fd&wefelfaurem tfali ober neben föweftffaurem 
SKanganottbul ©aipeterffiure gebübet (Ä üb Im an n) 1 ). 

Der ©atpeterbilbung ftn ©rofen gebt immer JImmonfafbifbung 
oorau* (Äu b Im an n). SJuf (Seilen giebt e9 jablrei<be ©alpeterb&b* 
tat/ in benen e* an jegli<ber organifdjen ©ubjtonj gebricht, welche 
»mmoniat erjeugen fottte. Sie liefern einen neuen SBewei« für bie <8nt* 
ftefrtng be3 Stetmoniafö aud fretwerbenbem SBaffetfloff, welker t>er* 
Mietern atmofpbärifcbem ©tief (loff begegnet. Der ©auerftoff ber 8uft 
ozybirt bad Slmmoniaf ju ©afpeterfäure unb SBaffer. 

Da$er finb bäuftg aud) faipeterfaure ©alje, Äali» unb SRatron* 
falpeter, in ber Sltfererbe ju ftnben. 

§. 12. 

Die #umu«fäuren, bie Quettfäure unb bie Duettfafcfäure jeieb* 
nen ft<6, ebenfo wie bie SCfconerbe, bureb eine fräftige SSerwanbtfc^aft 
jum SBaffet au8. ©ie geboren ju ben auägejeicbnet fyjgroffopifcben 
Stoffen. 

^umtnfäure, ©ei'nfäure, Dueflfafcfäure bilben im SIugenbHdf, in 
bem fte au8 ibren ©aljen auägefcbteben werben, wenn fte md&t mit ju 
vielem SBaffer »ermißt finb, gallertige ©toffe. ©efefct autb jene or< 
gonifeben ©Suren fßnnten im freien 3uftanbe in ber SItfererbe auf* 
treten, wad wegen ibrer frfiftigen Serwanbtfcbaft jum Slmmonial unb 
ber anfrtitenben (Srjeugung biefer SBaftd gewiß böcbft feiten ber gafl 
iß, fo würben fte boeb in ben tieferen ©(bieten ber <2rbe wobl 
nie ganj troden, alfo aud) fcb»erlicb je ganj unloilicb. 3n bie* 
fem b^bratirten 3uftanbe äußern fte aber in jebem Sugenblü tyre 
ganje anjiebungtfraft für bad Slmmoniaf ober anbere Sllfalien. 

Durcb biefe b^offopifebe Cigenfcfcaft wirb bie binbenbe Äraft 
für baS äußerfi widrige Slmmoniaf nt<bt wenig unterftüfct. <&i ift 
befannt wie reitblicb Slmmoniaf oom SBaffer aufgenommen wirb. Die 
Xb^nerbe binbet niebt bloß ba* SBaffer, fonbern aueb bie organifeben 
Säuren. Duellfajjfaure unb queHfaure Slbonerbe fmb in SBaffer un* 
IoWid&e ©al)e. ©o lange bie Duettfafcfäure an Styonerbe gebunben 
ifl, fd&wemmt fte ber Stegen nid^t fort. Slber fo lange bieDueflfafcfäure 



1) Annita de chimie et de physique, Juin 1847. T. XX. p. 333. 

SRoIeWott, $b9f- beS ©toffwe^feld 2 
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18 ftufctii Ux Sfrnerbt. 

otet £fc*tffa*ie mltolUbt fc&imerbefaije bilben, werben pe au$ ntyt 
ju Äofclenfäure unb ÜBafier »erbrannt. ©iefc&wierbe erhalt alfobtefe 
beibett trganifötn ©äuren nic&t bloß int »ereidj ber SBurgdn ber 
*Pganjen, fonbern au* in tyrer eigentyümlid&en 8Xifd&ung (ffltulber), 

$. 13. 

Sfa« obiger >Darftelfottg ber Sittfle^ung unb ber Stoffe be« Sltfer« 
ergiebt ft#, baß bfe@rbe fiefelfaure, fc&wefelfaure, pljofi^orfaure, folgen* 
faure, falpeterfaure ©alje ber 3lfFaKen, ber ©rben unb ÜWetaflorijbe 
ent$fift. ftefcen jenen ©fytren beftfct ber Stoben jwei 3ünber, @btor 
unb Sob, in Serbinbung mit Sllf alimetallen, unb einen brüten, laS 
gfaor, anSafcium gebunben. Äali unbSRatron, Salt unbSCalf, £&on* 
erbe, (Sifen* unb ÜKangan>S*t>be ftnb bie wefentlicbfhn SBafen, &on 
benen nur feiten bie eine ober bie anbere einem Slcter gauj feblt. 
Unb ju öEen biefen anorgamfcben ©toffen gefeßen ft* bie uberan* 
widrigen Stmmoniaffalje ber Jpuminfaure, ber Duettfaure unb Duett* 
fafrfäure, in einigen wenigen gfißen aud) gei*nfaure8, böc&fl feiten ul* 
minfauref StaunoniaL 

Sin genauen quantitativen 8faafofen DonSBobenarien, bei weldjen 
au* bie organifc&en Stoffe gehörig beriidtfic&tigt würben, ifi bie SBif« 
fenfd&aft feineJwege* reidb. 2)ie auSfübrltcbflen fcaben wir von Saum* 
$auer ju banfen. £>iefe unb wenige anbere fletfe i$ in folgenber 
SEabeffe jufammen. 
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«. 1. 

©d&on fröber tat eine biÄteriföe 9?aturbettad&tung ben $fton* 
gen ein ganj anbete« SBertältnifi jur Ktmofetare jugefd>rtefeen, att 
ben gieren, SBS$renb bie Saft bie Stetere erftifc^t, inbem fie bie 
Stoffe t$re* itibti »ergebt, erhalt fie bie fangen, inbem fie i^nen 
bie SKaffe tyrer Währung barbietet. 

SBir $aben f#on im erjten Äapitel gefe$en, wie ber ©titf jioff 
ber ?uft %%t\l nimmt an bem ÄreWIauf ber demente, burd) ben bie 
Wangen fcifi&en unb bie Spiere benfen. 

Datum iji e* fo nw&tig, bau ber Ötidfaff beinahe brei Stet* 
kl bed Umfang* ber Utmofp$fire aitfmac&t JDle %af>ltn f welche ber 
tntglid) »erftorbene ®a&*2uffac unb 3lle*anber »on $um* 
bolbt, ber eingfge no# SWülebenbe, ber bie orgariifd&e 9taturle$re 
tat begrflnben telfen, im 3al?te 1804 tjergett&net taben, flnb aud& 
für und noc$, burdfr Diele Unterfud&ungen betätigt, ber »a&re 3ta*bruit 
ffir ba* 8et$aftnij} gwifd&en bem ©titfftoff itnb ©auerfioff, bie unfere 
9tmofp}are gufammenfefcen. 3tad> ® a 9 * ? u f f a c unb t> n £ u m b 1 b t 
fömanft bie SWenge be* ©auerfioff* jttnfdjen 20,9 unb 21,2 SRaum* 
treuen. 3a be ©auf füre fanb ali $3<&jte 3g# nur 21,1. ©a* 
Uebrige iff ©ttdtjloff- 

5Dajj Örtlid&e (Stfd&einungen, eine reid&lid&e (Snttoidefang be* 
einen ober be* anbeten ©afe*, »emgßen* oorübergebenb eine ®#n>an* 
hing in jenem Statyäftnijl be* ©auerftop jum ©tidffroff ergeugen 
milffen, bebatf feine* auf 3a^(en gefügten »eweife*. ©0 Diel aber 
tat bie (Erfahrung n>irfli$ beriefen, baß eine fold&e ©tBrung be* 
«on ©a»*8ttffac unb t>on ^nmbolbt fef*gef»eflten »etVSftniffe* 
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22 , Äoljlenfäure ber 8uft 

auf bem gefttanbe niemals 1 ) bemerfbar wirb, fei eS nun, baßfieburdfr 
bie Strömungen ber ßuft unb bie nod) wirffamere Dtffufton bcr ®afe 
ju pföfelid) wieber ausgeglichen werbe, ober weil fte ju Hein tfl, 
um ftc& in ben S3ereic^ ber (Smpfinblic&feit unfrer ÜWejJroerfjeuge ju 
ergeben. 

3n einer Jpitye &on 21430 gufl fanben ®a$*?uffac unb t>on 
Jpumbolbt ebenfowieSonfi glia^i bajfelbe SBer&ältniß »ie in ber 
Sbene. Die ?uft über JReiSfelbern wn ßonfigliac&i, im Zf)ta* 
ter t>on ©eguin, t>on @aij*?uffac unb t>on Jpumbolbt, in 
Spitälern &on Da»9, in ©c&lafjimmern »on SC^eobore be 
©auf füre anafyftrt, ergab immer unb immer biefelben Softlm. 3a 
neulich fytben jafelretc^e unb genaue Unterfu^ungen t>on Zaütowilt)*) 
gegeigt, bafl »%enb ber größten S3lüt$e ber Spolera im £erbfle 1847 
in WttiUu feine, SBeränberwig in ben ARcngen bei ©auetftop unb 
©titffiop ber Suft flattgefunben $atte, eine Angabe, mek^e bie frü* 
fceren SBeobad&tungen oon Sulia be gentenelle, bei ber in$art* 
$e?rf$enben Spolera, betätigt. 



Da8 lefete flüd&tige (grgeugnijj ber fflerbrenmmg *ün ©d im$ 
#olg, t>on gieren unb 9Xenf<&en, bie Äofrlenfäure, ijt ber $aupt* 
«a$rung*floff ber ^ftonjen. SBeil ber £d&totfh>ff in fo überwieget* 
bcr SRenge in ber 9>ftonje enthalten ift, &at man ifcra («fron lange 
ben Sternen $$tf ogemum beigelegt 

Sei ber tünfHi$en Serbrennung unb ber 9tynmng Ut Spiere 
entweid&t bie Äo&lenfäure in bie ?uft. D*$er finbet fie fl$ beftimbtg 
neben ©titfpoff unb ©auerftoff in ber tttmofpbäre* 3fre Menge tfl 
jebo$ fe&r gering. Denn be ©auffure ^at in 100W 8&frta*#et* 



l) 2>ie cinjige mir brannte 9u6na$nte ift in QUafyftir ton $aunt&artnet 
enthalten, ber, tofljrenb He Spolera <n 9Wen (errftytr, 20,4 Oolnmtaa €auer* 
M «fe Httiftiutm ml 21,4 <0* iRarkwm »ocfrnb. ©a»mg«tt»etf# 
8o$to ja* io bem ante« angeftyrttK gRffafce £a6t*»tfy« mttgetyettt. — 
Heber bie Kbfotptfeii bei faterftoff* bur* bat «feg* KrgWN mim bot 
•Kapitel »ber ba* 2öafier. 

») Kiibiftimb *D4|l*r, «fenafcn, «b> (Xlf« 6. M8. 
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Jen tefiin bet 9tt$e t»n Genf einen mittleren JWtafgttre*@e$att 
wn 4,15, Server in gottanb Don 4,1» erhalten. 

Su$ bie ÄofrlerifSure wirb burefr ©iffitftou fe&e rafA glefaft* 
mfifng bim& bie atmofpftäre »ertyeilt. 5£rofrbem $at und be ©auf* 
füre betwu&tlitfe ©d&manfungen i&rer 9Renge f ernten gehört. ©0 
entfcaft bie ?uft bei Zag im ©urc&fdjnitt nur 9,38, bei 9ta$t 4,32 • 
8olumt$ei(e Äotyenfäure in 10600 S^eiien, auf beut Sanbe weniger 
fioblenfäure aß in ber ®tabt, in nieberen ©d&i<$ten ber fetft weni- 
ger all auf $d&en Sergen *), lauter (Srfd&einungen, bie mit beut f>flatv 
jenleben im 3ttfrmmeti^ang flehen. Senn bei £ag, auf bem Ambe 
unb in ber <Ebene wirb nw$t Äo^Jenfäure ton $ffanjen fterfefct, all 
bei Stacht, in ber ©tobt unb auf bat {Bergen, wafcenb in bet 
©labten fettfl fortwabrtnb tttttyidfr Äofrienfäure entwidMt wir*. 
Sn£ legerem (Semtbe erttärt ti fi#, warum in ben ©töbten bie 
?uft in ber $ifye ärmer an Ao^enfSure iß all in ber Xiefe (9t «* 
$anb). Die Diffufion wirft langfamer atö ber 9$mung£procefl 
unb bie sielen tün{Hi$en Verbrennungen, bie für bie nieberen ©$i$* 
ten eine nie tterjtegenbe Duette ton Äotyenfaure barjletfen. 

3n atten eingefdfrlofienen JBäumen fann bie Stenge bet 6o$letf 
fäure bureb ba* «tarnen ton gieren unb 2Renf<$en einen beträ$tH<&en 
3uu>a$$ erleiben. ©0 fanb 8eblanc in $arit in 1000 ©ewid&tfc 
tyeilen «uft 

be« ©tafle« ber 2RMtairf$ule ... 1 ß^lenfäure, 

ber $rimairf$u(e 2 fr 

einer Äleinfinberföule ♦• 3 ff 

eine« Äranfenfaatö ber ©alpetrtere 8 * 

eine« <$orfaalt ber ©orbonne ... 10 „ 
be* Styeater* im parterre .... 83 „ 

ber ©eputirtenfammer 25 „ 

b*b oben im fcfceater am Cnbe ber Storjlefluag 43 * 



1) Bulletin des sciences physiques et naturelles en Neerlande, Utrecht 
1840, p. 199. 

2) 89I. bie in (St bmann'* 3ouroal 53b. LI. €>. 109 mitgetydtten 9eo*ad> 
tunges von ferntann unb Äbolf 6ä)ag(nttoeit, burtj toelaje to bat 
Alpen bfe Suna^me bee Ao^enf&urege^aU* bw tnft auf ^c^eit Ityrgc» 5efld* 
«ßt toatb. 
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Uefcrigen* $at erfl fürjlidb Saffaigne *) bittd&3a$len emriefen, 
baß verfdjloffene Staunte/ in benen geatmet wirb, in ben unteren 
unb oberen Suftfd)i#ten gleid) viel Äotyenfaure enthalten, $ür eine 
gemeffene £8&e fcerrfd&t alfo bur^au* ba* von SSett Rollet entbedtte, 
von ®av*8uffac betätigte Diffujton*gefefc. @afe, ivelc&e teine 
djemifc&e SBirfung auf einanber ausüben, verbreiten flcb, unabhängig 
von tyrer 2)id&tigteit, gleichmäßig burdj abgefcftloffene Staunte. 

©eil ba* SBaffer ungefctyr fein gleite* SSolumen Jtoblenfäure 
aufnehmen fann, enthält bie Suft über großen SBafferflacben weniger 
£o$lenfaure Ä al* über bem trorfenen ?anbe. ©o fanb be ©auf füre 
über bem ©enfer See nur 4,39, über bebauter «dfererbe 4,60 3e$it* 
taufenbffrl Äo&lenfaure. au* bemfelben ©runbe verringern Stegen* 
güffe ben Äo&lenfäurege&alt ber ?uft. Slad) be ©auf füre nrirb 
aber burdfr f#tt>ad&e Stegen unb bei fd&wac&en SEBmben me$r Äofclen* 
fäure entfernt, al* bei jiarfen Stegen unb ©türmen. 

S. 3. 

Biel fcfrvanfenber al* bie SWenge ber ÄotyenfSure tf* ber 2Baf- 
fergetyalt ber ?uft, ba bie SSerbunflung be* gßaffer* viel größeren 
Seränberungen unterliegt al* bie (SntwidPlung ber ßo^lenfäure. 

Server fanb al* ÜRittel ani fünfjig Unterfuc&ungen, bie er 
bei ©roningen vom 4ten SMai bi* jum 4ten September vornahm, 
8,47 Steile SBaffer in 1000 feilen 8uft 2 ). Server»« $ö<&jle 3afct 
war 10,1s, bie nieberffe 5,8. 

Da* SBaffer ber Suft nimmt ju vom SWorgen bid jum Slbenb. 
3n Server'* SSerfucben betrug ber mittlere SBaffergetyalt Morgen* 
vor je$n U&r 7,07, von jefcn U&r üRorgen* bi* jwei Vfyx SRad&mtttag* 
8,58, von jvpei U&r SRat&mtttag* bi* jum Slbenb 8,85 in 1000 Steilen. 

3m ©ommer unb in warmen ©egenben enthält bie ?uft natura 
lid) meljr SBafferbunjl a(* im SBinter unb im Sorben, über großen 
2Bafferfla#en me&r al* über trodner Grbe. 



1) (Srbmaun intb SRartianb, Sonntal für »raftiföe tytmit, ©b. XLVI. 
6. 287 — 202. 

2) Bulletin des sciences physiques et naturelles en Neerlande, Dtrecht 
1840, p. 106. 
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ßbgWifr aRenfften irab Spiere beftönbig SBaffer atriatymen, 
fc^emt in gefd&loffenen Staunten bur$ ben Sltymungdproceg feine merfr 
liebe Bermefrung bed SBaffergefcaltt ftattjufinben. fceblanc fanb 
in $ari$ in ben ©c&laffafen einer fiaferoe einmal 5,4, einmal 5,9 
unb einmal 7,4 ÜBaffer in 1000 ©ewitfrtSt&eilen 8uft. Demnadfr 
mu$ bte ?uft eine geringe Steigung beftfeen ftd) mit SBaffer ju fat# 
tigen. Senn i$ fanb bei einer mittleren ©arme »on 9° C. unb 
einem mittleren Suftbrud öon 759,3 tu ber »on mir (eiber auftgeaty* 
meten Suft einen SBaffergebalt »on 16,3 in 1000 ©ewid)Wtbeilen al* 
artt&metifcfre* SWittel au^ 28 Unterfud&ungen *). Offenbar »erbid&tet 
ft$ in einem ©glaffaal an falten Körpern fo mel SBaßerbunff, bag 
baburefr eine SBermejjrung faum merfbar wirb. 

9ud bemfelben ©runbe enthalt bte ätmofp&are nie fo Diel 
SBaffer, wie fte enthalten tonnte, wenn fte bti tyxtm gegebenen 9Bar* 
megrab unb bem iebtf maligen Suftbratf mit SBafferbunfl gefattigt wäre. 



S. 4. 

(Sine meftr unmittelbare SSebeutung a» ba* SBaffer beftfct ber 
ammoniafge^alt ber ?uft für baS 2eben ber ^ffonjen. gtebig ge- 
bührt ba* SSerbienft auf bie 9Bi#ttgfeit beffelben aufmerffam gemalt 
)U Gaben. 6r wie* bad Slmmoniaf im JRegenwafler na#, wabrenb 
fdjon früher be ©auffure geigte, bag eine äuflofung »on föwe* 
felfaurer 3#onerbe ber Sltmofp&are Slmmoniaf entjiefct "). 

ffleif aber ba* SBaffer beinahe 700 mal feinen eigenen Kaum 
an ämmoniaf aufzunehmen im *©tanbe tjt, ergiebt bad Stegen waffer 
einen t>er$filtnifMfiig tyoben ©ebalt, au8 bem man nur befcutfam auf 
ben 9?ei$t$um ber Htmofp^are an jenem ©afe fd&Iiefjen barf. 

SErofcbem ift t)on Sielen unb früher auti) t)otj mir ?iebig mit 
Unrecht ber Sorwurf gemalt worben, bafl er, bur<$ feine Unter* 
fugung bei Stegenwaffetö geleitet, ben ammoniafge^alt ber »tmo* 



l) 3ac. SRqlefdJott, ffi«f«*e jur Scfiimmung betf SBafferge$alf6 ber vom 
Straften an^ea^metra Suft, in »an $een, $onbere unb SRolefdfeott' 
$o!Wnb<f<$en Settrdgen, $üfftlborf trab Utrecht 1848, 8b. I. & 05. 

1) ©gt « ille üt bes Compte» rendus, XXII, p. 578. 
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fr^äre §« $od) geftfafet babe. Sieb ig nat>m etwa 1,2 in 1/000,000 
©en>ic&t«betien «uft an. 

SltterbingS baben ©raeger J ) unb namentfiifc grefeniu* *) 
eine »iel geringere 3«# gefunben. Äemp bagegen unb t>orjügli$ 
£ot*forb 8 ) baben gelehrt, bag ber »nmoniafgebalt ber «tmo- 
fpbare in ftotyerem ©rabe fcbwanft ali bie Äoblenffiure ober felbfl 
ba« ffiaffer. 5Bon ben genannten gorfcbern würben für 1,000,000 
©enu$t*tyeile ?uft bie folgenben 3«bfen gefunben. 

3,68 Äemp. 
0,32 ©raeger. 
Die Sag* unb <Ra#t(uft burcbfd&nittHcb 0,13 ftrefeniu*. 
«m 3. Sutt ..... 43,00 £or*fotb. 

ir ». if 40,12 „ 

•f 0. „ 47,03 f , 

, r 1—20. September . . 29,74 „ 

„ 11. Setober .... 28,24 „ 

„ 14. „ .... 25,79 

rr 30. „ .... 13,93 „ 

„ 6. SRobember . . . 8,09 » 

„ 10, 12, 13. SRobember . 8,09 „ 

„ 14, 15, 16. „ . 4,71 

„ 17. Kot). — 5.2)ecember 6,13 * 

„ 20—21. ©ecember . . 6,99 „ 

9 29. ©ecember . . . 1,22 „ 

9to# btefen Unterfucbungen enthielten 1,000,000 ©ewitftttbeile 
Suft im SKittel 17,11 ämmoniaf, unb «iebig batte bemnacb bie 
ÜRenge beffelben fogar bebeutenb unterfd&afrt. «iebig'3 Slnna&me 
jtimmt mit bem &on #or8forb gefunbenen Minimum übereiiu 

jDie bebeutenben ©cbwanfungen erflaren ftcb leiebt. S5ei war* 
mer SBitterung mu$ bie an SBafferbunjt reiche Suft, fo lange niebt 
Wegengüffe ba4 Slmmoniaf a\xi ibr bwuntergewafd&en fytben, eine 
Diel beträchtlichere Slmmoniafmenge enthalten, atö bei faltem ober gar 



1) »erjeUne 3a$re*Berf$t 1846, erfte« $ef», 6. 72. 

2) Grfcmaittt nab 9Rar$aBb, 3ourn. für fcwft. <S$tinie, ©b. XL VI, 
€. 105, 106. 

3) SUbf 9 nab ffiftttr, tCmratai, »b. LXTfV, 6. 244. 
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qet regnertfc&em SBetter. $a$et fanb #or8forb bie ÜRenge be* 
ämmoniaft im ©ommer beinahe boppelt fo groß al* im J£>crb(l unb 
in ber feuchten £erbfHuft fogar nocfc beinahe vierfach großer aW in 
ber falten unb meifi trocfnen Suft be$ SEBinterö. 

©er nieberfaüenbe SC&au verringert SWorgen* ben ämmoniaf* 
geaalt fo gut wie fonfl ber Stegen, grefeniuä fanb in ber SEagfuft 
nur 0,098, wctyrenb er in ber SRacbtluft 0,169 na^weifen fonnte* 
Ob, wie grefeniuS vermut&et, t>ai ^ffanjenleben gleidtfal» an 
biefer SBerringerung Bntfceil fcabe, müßte nodj bur# S3erfu#e er* 
forfc$t »erben. 

I. *. 

SDer SBafferftoff ijl nid&t nur in feinen gewöhnlichen Serbin* 
bungen mit ©auertfdff unb ©tidffloff in ber Sltmofp^äre zugegen. 
Siouffingault unb Server erhielten, inbem fte ?uft, welcbe von 
©affer unb Äofclenfaure beraubt war, über glü&enbe* Äupfer flreic^en 
liefen/ eine neue beftimmbare ÜRenge SBaffer unb Äo&lenfäure, offen* 
bar von flüchtigen organifc&en ©toffen fcerrityrenb, bie ft# mit beut 
Sauerfioff ber ?uft verbunben Ratten *)• 

@nblid& ftnbet ftd& in ber 8uft aucfc ©c&wefelwafferftoff, über 
beffen Urfprung fein 3»eifel möglicfr ijl. SBtd^er ift freilieb feine 
SRenge nid?t benimmt unb vielleicht ifl fte fcauftg ju Hein, al* baß 
fte ber 2Bage juganglicfc wäre. Daß biefer (Stoff nie feblt, bat 
»iffen bie SWaler am beftat. Oefgem&be werben grau, weil flib bad 
Slei ber garben mit bem ©cbwefel ber ?uft verbinbet. ©olb, Tupfer, 
©Über, wenn fte nur lange genug ber Suft audgefefct finb, entgegen 
biefem (Sinfluffe nic&t. ©o fanb man bie aui Äupfer beftefcenbe 
©pifre eined SBlifcableiter« in tyaxii nati) mehren Sauren ganj in 
©c&wefelfupfer umgewanbelt. 

3a So gel unb £uraut Ijaben ben »ewete geliefert, baß bie 
Vflanjen, vorjüglicb bie Srueiferen, einen Ztyil i&re« ©c&wefel«, mit« 
unter fogar, in fcfcwefelfreiem »oben wad&fenb, bie ganje SWenge ber 
4uft entnehmen *). 



1) Bulletin, a. a. £>. p. 108. 

51) ffrbmamt sab 9Rar$anb, Sentnol ffc pxdt (tyem. 8b. XXDL €.491. 
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$, 6. 

©eitbem Saaenbiffc burdfo ben33erfw$ gejeigtfyit, baßfyuiftg 
burd&fd)Iagenbe electrifdje ftunfen ein ©emenge &on StuffJoff unb 
©auerjtoff ober aud& oon tlmmoniaf unb ©auerjtojf in ©afpeterfaure 
tterwanbeln, muß eS natürlich erfd&einen, baß bet ©enntterregen falpeter* 
faure ©alje ffifcrt. 

3d) fage: ©alje. Denn baS Sfotmoniaf ijt bie einjige SBafid 
nid)t, bie &on ber Sltmofp^are fc&webenb getragen wirb. (Eine große 
SWenge oon ©aljen, namentlich aber ßblor&erbinbungen, füljrt ber 
SQinb mit bem »erbampfenben SWeerwaffer ben ^flanjen ju. Äaff unb 
SBittererbe, Katron unb Äa(t t>erfliU&tigen ft$ in auf jteigenber ßrbnung 
immer rafcber. SB. 83. unb 9t. <B. 9toger* f an ben, baß Sntyracit, 
bituminofe Äotye (S3raunfoble) unb ßignit im gepufferten 3«pÄ«be 
an fo#enfaure$aftige* SBaffer eine erfennbare SKenge Äati abtreten. 
Waä) bem ©lüljen ließ bie 3lf$e jener Äo$len, auf gleicbe SBeife be* 
fymbelt, bei ber Prüfung mit (Surcumapapier feine ©pur »on attalU 
fd&tr »eimtfdfoung wairncfrnen. Die »ffatien frttten ft# »erP^tigt 1 ). 

Die Cranbung be* SWeere* unb bie ©türme be8 2uftgfirie», 
ber bieCrbe umgiebt, berDrudf ber'Suft unb bie ©ewalt be«fteuer* 
reißen oft mit fo tobenber SButfc ben Dampf gen #immel, baß afltf 
tym folgt, roai im SBaffer gelltet war. 



I) %totitV$ SWiju. Staemto 1849. 6. 307 — 309. 
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» <t 6 »Äffet. 

S. 1. 

60 rote ba* SBaffer bem Hggregationijuftonbe na* bie SBMtte 
#ift gwif*en fttft unb Srbe, fo bilbet e* au* att <8rna&rung*queire 
ber ^ffanjen ein 3J?ittelglieb jwif*en biefer unb iener. 

ßbgfei* bie ©ewäffer, in wel*en ^ftanjen warfen, bie wefent* 
K*en »eflanbt^cife bet Htfererbe unb ber «uft getöat enthalten, fo 
ftnb fte bo* ntema» fo rei* wie bie «tmofMäre ober ber «oben 
fettfl. 

SDer9W*tyum be* »oben* Hegt aber nur in ber gfl&igfeft Bei 
immer erneuter SBafferjufufr me$r ju bieten. Denn nur ba«, wa* 
gelofl fft, fann von ben $flanjen wirfli* aufgenommen werben. 

©ie anorganff*en »eftanbtflefle &« ©ewaffer ri*ten ft* na* 
bem ©oben, bur* ben fte gefiltert ftnb, ober na* bem ®runbe, ber 
fte trägt. 

3n bem SBaffer ber meifien Duetten unb pfiffe ftnb fo$lenfaure, 
f*wefelfaure, fafpeterfaure unb ftefelfaure ©alje ber Sflfalten, (Erben 
unb SNetaflojtybe, bie ft* in ber »tfererbe ftnben, jugegen. 2>a«2Baf* 
fer ber ©aronne enthält eine jiemli* beträ*tli*e SRenge SWangan* 
ortjb, wS&renb im SBaffer bet 9t$em3, ber ©eine, ?oire, JRbone unb 
be* SDouM bon ®atnte*$laire De&ille fein SRangan gefunben 
würbe 1 ), «uffattenb ift ti, bafl in allen $(üffen unb Duetten, wel*e 
©ainte*<SlairejDe»ille unterfu*te, leine 9tyo*p$orfäure ju ftn* 
ben war. 9u* Sergmantn fübrt unter ben JBeftanbtfceilen be* Duett* 
waffer* um Upfala feine $bo8p$orf5ure auf. (Sbenfowenig JEorbeu* 



1) Annale« de chim. et de »fcjrf. 8e strie T. Hm, p. 40. 
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für eine Duelle bei SamBrat) 1 ). 3o$n 31. 3lf$le*> fonb bagegen 
©puren biefer fonft fo widrigen ©aure im SBaffer ber SC&emfe 2 ). 

Gtylornatrium, @$lorcalcium unb <5&lormagnejtum ftnb in ben 
öerfcbiebenjten Oewaffern jugegen. allein niefct bloß bad S&lor, fon* 
bern au* ba* 3ob fmbet ftcf> im 9Baffer t>on glüfien unb Duetten 
(Statin) 5 ) unb jwar in um fo größerer 9Renge, je reichlicher ba8 
Cifen in benfelben vertreten ifl. SCeS&alb unb »eil bie Soboerbinbung 
beagluß* unbDuettwafferS ftd) beim bloßen äbbampfen gerfefet, glaubt 
(Statin, baß e« att 3»beiftu in bwnfriben enthalten fei. Sitte ®e* 
waffer plutonifcber ©ebirgSarten ftnb me&r mit 3ob gefdjwangert att 
bie ber neptunifd)en ©ebilbe. Unter ben lederen ijt ba^3ob »orjugÄ* 
weife in bem SBaffer ber grünen treibe unb ber eifenfcaltigenßolitbe 
aertrete* Vm wenigflen 3eb befifcen bie Stufe, bereu ®ett fraupt* 
f&felig au» Aalt unb »ittererbe beilegt. 3m @an|e* aber iß ba» 
glußwaffer reieber an 3ob att ba* ®affer ber Duetten. 2>ie ffffifie, 
bie t>on ©letföern »erforgt werben, wie ber 9tyeit^ bie Styime, bie 
©aronne enthalten am »enigften 3ob, namentlich jur Seit, wenn bei 
metße ©*nee fömiljt (Statin). . 

ßbgleidb feiten, fo fe$lt boeb mitunter ber eine ober ber anbete 
SeffcmbtytU im SBaffer ber ftlüffe ganj. ©o findet SKaumene in 
9i$timi feine JBittertrbe im %tüt, ber jum Flußgebiet ber ©eine ge- 
bort 4 ). Die Oatonne befifct feine 3$**erfce «a$ ber Staafofe von 
©ainte*Slaire 2>et>ille. £änßger werben bie attgemein »erbreite* 
ten Beflanbi&eile burdb feltener auftretenbe aennefcrt. ©o fatib du* 
g£ne 2Kard)anb im SBrunnenwaffer bei gecamp in ber ftornttt* 
bie <5&lorlit$ium unb SJromnatrtum*)/ »eftanbt^eite, bie ofce.gweifel 
*om SReere $errfi$rten. 

3tn glußwaffer ifi bie gange SWenge ber feuerfeften S&ejlanbt^eüe 
immer Derfcöltnißmaßig (lein. 9>$itlipd fanb in 1000 ©ewtyttftet» 
lea be* SBaffer* ber gftemfe md>t mefrr att o,3ft bi* o,*7 au Taljen 



1) SBßl. meine $^fto(ogte ber &a$tuiig«mütcl. $armfabt, 1850. & 418. 

2) £teb(g nnb S6bler r Senaten, 8*. LXXI, S. 360. 

3) Journ. de pharm, et de chim. 3e ser. T. XVIII, p. 241—242. 

4) Journ. de pharm, et de chim. 3e ser. T. XVIII, p. 244. 

5) Journ. de pharm, ei de chim. X, XVII, p. 86<K 
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unb <5Wotwbinbu*g*n, 3a frf^l fcmffcnb Steife btf»mramiw*ff«* 
bei %it*w enthielten «acfr <8ug6ne SKaidbanb nnt ü,a§ fefto 
©toffe gelofh 3ia# ben Unterfud&ungen ©atnte*«laite fittttt* 
le'i tfl ba* SBafier ber Duellen bei ©efan^on, Dijon tatb yarift 
beinahe boppelt fo retd an feneifefkn »ejtanbt&eitei aB tat! SBaffrt 
beftStyein* unb2)0tt&8, bet ioixt, Styone, ©aronne unb ©eine btü*- 
einanbet genommen. $ftr bie Stainnen bei 8Öefan$on fanb betfelbe 
gurföpr ist jDarctfgnitt eine beinahe jwetfa* fo $ofce 3ifftr tote für 
bie Quellen. 

2)er ©aljgefcalt be* SReettöoffer* übertrifft ben »on gtitffen mfc 
QueSen beflo bebeutenber. ÜBenn icf> ju ben öfteren JBefMnunungen 
*on©<n>'8iiffac unbDefptefr We neuere Hwfyfe Ufigiio'i^fBt 
ba£ SBaffe* be* mtttlmtmi $ii}unefrne, fo ftnbe t$ ein tdtymett' 
fäti ORittel üon 37,1 ist tanfenb Zfaütn. Dentna* i$ ba£ SReet 
etwa I40 3»al fo ret$ an ©aljen toie bad SBaffer ber 3$emfr. 

»ufer (S&foröerbtabunöen unb ben ^e»o^nli*en tofttatfatrcen 
unb f#»efelfauren ©aften ber Srben enthält bad SWeer gluor na* ffi t U 
fo»*)/ Sob unb gfeom an SRftrium unb SWagnefutm geftunfeen, na# 
Sugfene 2Rar«&a»b 3 ) *u$ Sit&on, na<$ flMalaguti, jDnro#e? 
unb ©arjeau Äupfer, ©über unb SSIei 4 ). 

;Durd& bie geföjlen ©alje ber Jouminfaure $at bad SBaffer twn 
Sumpfen unb ©räben feine bräunliche garbe. Die DueHfäure unb 
Duellfafcfaure verbauten i&re Kamen bem SBorfommen in Duellen. 
Siefe unb anbete, t>on ber SBetwefung $errü$rfnbe, organiföe ©toffe 
fommen aud) in gfüflen, ©eeen unb Speeren vor. 3o$n % Hf&lei) 
fanb in 100 ßitern Styemfe'SBaffer 

6,66 ©ramm unlitefotyer organiföer Materie 
unb S,34 * löaiic&er • * *) 

§. 2 

SBeil alle getoaltfame SBerbampfungen unb SSerftöd&tigungtyro* 
ceffe feuerfefie ©toffe ut bie Softe reifen, ifl au4) ba* Stegentpaffer 



l)<ffrbmaiiB!iiibSRarc$anb, Journal fut^taft. <S$emfe,©b.XLYI. 6.106. 

2) ffrbman» nnb SRard&aiib, 3onrn. für praft. Hernie, 93b. L. C 52, 

3) Journu de pharm, et de chim. 3e se*. T. XVII, p. 358. 

4) gftenbafeftp p. 358. 

5) £ie*ig ttnb 2Ba$let, «ntiakii r Sb. LXXI. 0. M». 
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39 ' ölegmtDaflet, @$»cett>aff«. ®afe tat ffiaffer. 

mit ©alje» unbffi&lorüren geföwängert. DU gange SRenge jener 83e* 
ftanbtyetfe beträgt tnbefi na* JBranbe* nur 0,002 m taufenb feilen. 

IDie einjefaen SJeftanbtyeüe ftimmen, wenn man Dom Sob unb 
»rom abfielt, am nac&fien mit benen be*9Reerwajfer8 fiberein. <S#or* 
falium, <6$lornatrium, G&lormagneflum unb «tylorcalcium, Äobten* 
.(Sure unb ©cbwefelfäure anÄalf unb »ittererbe gebunben, Smmoniaf 
(fciebig), gum £$eü frei, jum JEbeü aW falpeterfaure* ©alg neben 
falpeterfaurem Äali im ©ewitterregen ftnb bfe regelmäßiger im 9?e^ 
genwaffer »orfommenben ©toffe* äußer biefen ftnben ft<$ feftener 
au* Gifenwtyb unb SOTangaiioxpb im Stegen (»ranbe«). 

3n ber aBerneueften 3eit $at SEBurfc angegeben, bafj in bem 
Stegenwaffer eine ämmoniafart twfommt, in weld&er 1 Sleq. SBafler* 
ftoff bur$ Äupfer «ertreten ifi. 9Bur$ nennt biefen Stoff, bem 
aifo bie $ormel NH*Cu beigulegen ift, ßupramin 1 ). 

grüner würben bem ©ebneewaffer bie ©alge abgefpro^en* 9tod& 
einer neueren Slrbeit »on (Eugene SKarcbanb 2 ) enthalt ba8®$nee* 
waffer ebenfaM <5&lor, Äoblenfaure, ©alpeterfaure unb ©c&wefelfäure 
»erü&eift an Satron, «mmoniaf, Salt, »itteretbe unb (Sifeno^b. Stuf 
ben »mmoniaf geaalt $atte föon Dornet Siebig aufmerffam gemacht. 



S. 3. 

?lffe* SBaffer, ba« in größeren SCiefen unb auf weiten ebenen 
angefammefte fo gut wie baä atmofp$arifd)e, enthalt ©afe geloft. 3n* 
bem e3 überall mit ber Cuft in Serityrung ijt, nimmt tl fowo^l be* 
ren ©auerftoff unb ©titffloff, wie bie Äo^Ienfaure auf» 

SBeii aber ba« SBaffer me^r ©auerfloff atö ©titffloff gu föfen 
öermag, fo finbet man in 100 SRaumtbeilen ?uft, bie im ffiaffer ent* 
galten waren, immer mebr ©auerfloff aK bem SBerfcaltniffe btefeS ®a* 
fe« gum ©titffioff in ber Sltmofptyare entfpritbt. ©ebon @a9*Suf* 
fac unb Don ßumbolbt fanben in ber Suft be8 Dtegenwafferd 31 
$rocent, in ber Suft ber ©eine 31,9 in 100 gtaumtyeiien, wa&renb 



1) $$l SEBurfr in ben ^noales ip chim. et de pbys. Die 1850, T. XXX, 
p. 489 nnb unten !Bu$ IV, Aap. II, §. 7 aber bie (SonjHfntien ber SKIaloibe. 

2) Jonrn. de pharm, et de chim. T. XVII. p. 059. 
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nadfr SM orten ber ©auetftoff in 100 ataumfyeilen 2«ft bei SWeet- 
»äffet* bur$fd)mttli$ 34,3, in ber ?uft be« ffiaffet« ber ©aronne 
na$ ©atnte*(5laire Deüille fogat boppelt fo&iel tote ber ©tidt* 
fioff beträgt. 

Dafcet erflart ed ftd&, bafl ?en>$ 56er ber Siotbfee bie ©auet* 
jloffmenge bet Suft auf 20,41 3toumt$eüe gefunfen fanb* 

SJiel ftfiftiget afö bet ©auetftoff noitb inbeßbieÄotylenfaute »om 
9Baffet »etfc&fudtt. 3ur genaueren aSeuttyeilung ber aSetfcaftnifTe bet 
®afe in ber ?uft oon Duetten unb gfüffen, fomie be* aWeerwaffer«, 
tfceüe i$ in folgenben SCabetten bie »u&tfgflen bi^er gefunbenen 
3a$len mit. 
38a* ©ainte#(5laire 

2)e*iUe. ©aronne. ©eine. 9tyein« Seite» Simone. Doubd. 
ÄubiKSentimeter ®a* 

mlOötemüBaffer 400 321 300 220 348 455 
SnlooStyeUenb.fttft: 

Äoblenfäure . . 41,9 50,5 24,0 8,3 22,8 39,2 
©tWM . . . 19,5 37,4 51,4) ai ~ 53,0 40,0 
©auerfloff . . . 38,6 12,1 24,0{ y1 '' 24,2 20,8 

Demna* enthält bie ?uft ber glfifle im £ur#fc&nitt 31,2 Äofc 
(enfaure, 40,3 ©tidftoff unb 29,9 ©auerftoff. 
9ta$@atnte*(51aire 

Deoille. SOTonil* Sitte* »rcier 1 ). S3te* ©ujon a ). SlrcueiP). 

fere 1 ) cut 1 ). giffe 1 ). 

ÄuWf*(5enttmeter®a* 

mlO«itetn9Baffet608 417 420 440 479 433 
3n 100 Steilen b.8uft: 

ffofclenfaute . . 64,17 64,0 

©titfftoff . . 25,29 24,2 

©auetftoff . . 10,54 11,8 
Da« atitbmetifdje bittet biefet 3^Ien etgiebt ffit 100 Steife 
fotft be« Quentoaffet* 56,25 JfoflenfSute, 30,40 ©tidftoff unb 13,34 
©auetfloff. 



49,55 


51,3 


49,5 


59,0 


36,43 


32,3 


34,8 


29,4 


14,02 


16,4 


15,7 


11,6 



l) Carito in bft fttye *oa Sefaitf ob. 
*) <W»e Oaette bei SNioa. 
3) türt Caette Bei ?art*. 
Sblrftytt, $^f. M 6tofftoe$feft. 
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3n her *uft bed SMeerwaffer« finb bernnadfr burrf?fd&nrtttid& 10 
9>rocent Äotylenfaure, 55,7 ©tidtjloff unb 34,3 ©auerftoff oortymben. 

Da* 9tcgenn>afffer enthält na# aonSaumlfauer im ÜÄittel 
auS fünf SBeftimmungen in 1000 ©ramm 6,9 ÄubifcSentimefcr Äofc 
fenfSure. 

3n ber 2uft be§ SJteered unb ruhiger füger ©ewaffer, bie neben 
ben gieren, bie fic beherbergen, jatylreicbe ^flanjen enthalten, »ec&felt 
bie Stenge ber Äo^Ienfaure unb beä ©auerftoffd bebeutenb. Um ÜHit* 
tag fanb SMorren in ber 2uft be3 STOeerwafferS neben ber Socfcfleu 
3a# für ben ©auerftoff bie tiefjte für bie Äofclenfäure. <B ijl offene 
bar, bag bied bem Sinfluffe be3 Sid^ted jugefd&rieben werben muß. 
SRur im Sid&te wirb t>on ben ^ffonjen bie Äo^lenfaure jerfefct. 

9B8enn e* ji$ allgemein betätigen foflte, bag bie©ee me&rßofc 
lenfäure enthalt afö bie fügen ©ewäffer (9Worren), fo mu# bie @ce 
viel mefcr Suft geloft enthalten afö bie gfüffe. Denn in 100 Steilen 
?uft bed glugwaffer« ifl bie 2»enge ber Äo&lenfäure betrad&tlicö gro* 
ger aß in 100 feilen 8uft beS 9Keere$. Sebenfatt« ifl ber ©aljge* 
t)aü, ber fonfl bem ÜBaffer bie Slufna^me ber Äofclenfaure erföwert, 
lein ©nmb, um btf ÜReere« größeren JReic&t&um an tiefem ©afe ju 
bejweifeln. Denn »eber ba$ STOeer, ho# bie glüffe unb Duetten ftnb 
mit Äo^lenfäure gefattigt. <&i würbe alfo au3 jener £$atfa$e nur 
folgen, bag bie Spiere ber fügen ÜBaffer weniger Äofclenfaurt erjett* 
gen a» bie Spiere be* ÜReereS. 

3e fälter bad ÜBaffer ifl, um fo me$r ©afe fann ti feftyatten. 
Qatyi enthält bie 8uft über bem SKeere na# «ew^ bei SCag unter 
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®ofe fce« Safer«. 35 

bemflHnffof ber@onnenwarme mebr ©auerfioff unb me$r£o$Ienf8ure 
aß bei SRac&t 1 ). 3m #erbft unb SBinter fanb 9ft orren in ber ?uft bed 
©eewaffer* 36 bi«38$rocent ©anerftoff, wobei wabrfd&einüd) überhaupt 
eine etwad größere SNenge Suft im ÜBaffer oortyanben war. Seil ber 
©auerftoff leichter geioft wirb atö ber ©tidtjtoff, nimmt biefer weniger 
}u ali jener. Denn gewig iß im ÜBinter bie Srjeugung brt ©auer* 
ftop geringer afö im©ommer, ber ©aaerjloffoerbrau^ bagegen großer. 
Demnach enthält baS ©affer bie Stoffe ber Suft unb ber Srbe 
geßfh Unb tawifc fftib bieitefacte* gegeben *e8$afb cmd) ba* SMeer 
wie bie glfiffe bie grfinenben 33ewo$ner ber (Erbe beherbergen, bie ifc 
rerfeit* in ben ®ewäflern baS Seben ber Spiere erhalten. 



1) £61»9 <« *» Comptes Readus, I. XXXL p. 725, 726. 



3* 
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#ap. IV. 
©ie 9tal>titttftö#offe betr ^flangeu* 

§. l. 

SBetI ben fangen feine ©c^öpfungdfraft innewohnt, bie fie 
befähigte, bie SSaufloffe i^red ?eibe8 gu fcbaffen, weil in i$nen au* 
nid&t bie fleinfle SWenge &on irgenb einem ©toffe aorfcanben ift, bie 
nid&t t>on außen aufgenommen wate, beätyalb fönnen fte nid)t »erben 
ober leben außer ben SWebien, in welken fie bie Sefianbt&eile ibrer 
SBerfgeuge »orfinben. SDiefe SKebien finb (Srbe, ?uft unb ©affer. 

©ie enthalten aber bie SBaufloffe ber fangen nictyt aDe in ber* 
fefben gorm, in »elcber fie bie Organe berfelben gufammenfefren. 
2>ie eigentyümlid&fien SBerbinbungen ber fangen, 3efltfoff/ 9Sac&3 
unb Äleber, muffen aui einfacheren Stoffen ^eworge^en, bie in ber 
?uft unb ber @rbe ben »lattern unb SBurjeln geboten ftnb. 

£iefe einfad&eren ©toffe muffen beätyalb nid)t nur t>on ber 9>flange 
aufgenommen »erben, {ie mü^n ftd) auc& in ©aft unb @e»ebe 
ber ^ffange »erwanbeln tonnen. 

Sllfb finb bie SBerbinbungen ber 2uft, ber <£rbe unb be8 5Baf* 
ferS nur bann afö 5Ra$rung$ffoffe ber 9>ftonje gu betrauten, wenn 
fte &on biefer »trftidb aufgenommen unb, fofem ed nöttyig ift, in bie 
Saujloffe ibre* 2eibeS »erwanbelt werben. 

Slufnafcme unb Umwanblung finb bie beiben ©runbbebingun* 
gen, bie jeber ©toff in feinem SBerbättniß gur 9>ftonge erfüllen muß, 
wenn er berfelben gur SRabrung gereichen fott. 

Umwanbtung — fofern fie notyig ift. 3Denn baburd) gei#nen 
ftd) bie meinen anorganifdjen S3eftanbt$ei(e ber Sldererbe au3, ba§ 
fte nur in gefofter gorm ber 9>ftonjenwurjel geboten gu »erben brau* 
eben, um un&eränbert Sfatyeü ju nehmen an bem Aufbau beS pflang* 
liefen ÄörperS. SBegen biefer Um>eränberli$feit ftnb bie anorgani* 
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föen Stoffe gfeidftfam bieSBetfgeuge, bie immer t>on neuem bie burd> 
Berwefung gefallenen organiföen »erbinbungen gu bcm organiffcten 
SWaterial ber Wange gufammenfiigen. 



§. 2. 

SfBenn wir bie SMifd&ung ber ©rganiÄmen vergleichen mit ber 
SXifcfyung ber U<f ererbe, bann faßt und fogfei$ in jenen ber 9tei$* 
tyum an p&oSP&otfauren ©afgen auf. ^tyoSptyorfaured Äali unb 
p$o*p$orfaure (Srben in ben ©amen ber ©etreibe unb ben hülfen« 
früd&ten , p$o*p$orfaure« Ratron im Sfot, p$o8pfcorfaurer Statt \n 
ben Anoden, fte fEnb in fofd&er SKenge ttorfymben, baß man ftd) auf 
ben erfien SMidt berwunbert, wenn man in ben Gebirgen nur ©puren 
tum 9>$o&p$orfäure ftabet. 

Die Organismen fammefa alfo bie pfcoäptyorfauren ©afge aui 
bem Slcfer, ber felbfl in bem ununterbrochenen ÄreiSfonf gwif<$en ?e* 
ben unb Berwefung jene ©afge gu einem großen 2#eil ben Düng* 
ftoffen »erbanft/ wetöje früher ^ffongen unb gieren angehörten. 

SBenn bie 9>ffonge reidb iß an $$o$p$orffiure unb arm an 
©töwefeifättre, wafcrenb bie 2Jcf ererbe beibe ©Joffe im umgef ehrten 
Berftiltniß ju führen pflegt, fo ergiebt ftd) unmittelbar, baß bie 9>flange 
bie gWgteit beftyen muß, ber adererbe ben einen ©toff in größerer 
SRenge gu entgiefym ali ben anberen. 

©eit ©atilei bie fcorriceHiföe gurd&t Dor bem leeren Raum 
uberwimben unb bamit ber wittfürlid&en 3n>edbeflimmung einer gur 
»anfenben f>erfimlid&feit $erabgewflrbigten SRatur ben SCobeSpoß »er* 
fefct %at, feitbem man weiß, baß bie fangen ©ifte aufnehmen fo 
gut wie SRatyrungÄjtoffe, barf von einem SBatyfoermogen ber $flange 
nt$t bie 9tebe fein. 

di muß ber not$wenbige ©runb erforfc&t werben, warum bie 
ffiurjel ben einen ©toff fo «>iel tti$(t$er aufnimmt a» ben anberen» 
■Diefer ©runb ift bie Berwanbtfcbaft ber- 9>ffongenmem&ran, welche 
bie SBurgei begrengt, gu ben gelotfen ©toffen, welc&e bie SBurgel in 
ber aderetbe umgeben. 

3m 3a$re 1748 fcatte SKolIet gefe^en, baß/ wenn eine orga* 
nifd&e ©d&eibewanb berfdbiebenartige Üflifd&ungen trennt, burd& bie 
©$eibewanb fynburtb ein 3luätaufd> ber gelten ©toffe fid? ereignet. 
IDie trennenbe SKembwm äußert i$re Serwanbtföaft gu tarn beiber* 
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38 «nbotawfe, totmofe. 

fettigen gtöfftgfetten, unb au* Der fRetnftran ftteft jebe ftlfifftgfeit ist 
faefKmmten 2ta$ä(tniffen bie ©toffe ber anbeten an. 

«Cutrod&et bezeichnete biefet <Kn* unb «uJtreten ber $(ftflig* 
feit, offenbar mit SRücfftAt auf pbbpologifcbe Vorgänge, mit ben 
Kamen ber (gnbotmofe unb Cyotmofe. 

f. 3. 

2)ie SJewanbtföaft ber «Membranen uub ti&tt otganifcfat £fc 
per überhaupt )u Derfötebenen glüffigfctten ift febr »erfdneben. £n*c* 
yel, Seinen, gelbe »anber, bie £orn&aut, ein ©tM ber ©drfen* 
jbiafe, ©cbweindblafe ttänfen fidb mit SBaffe*, mit ©altfoaffer unb 
put Gel. 3Bägenbt 5Berfue&e *>on $&et>reu( unb 2tebig $aben 
aber bemiefen, baß alle jene SEbeile ungleich tnetyr wm SBafet aW 
Dom ©aljmaffer unb eine t»ie( größere 9Renge »om ©aljiwtfer a(* vom 
$ele auffaugen »). 

SSenn bie 33ermanbtfc&aft be* ©äetbeHwtb smiften jwei glüf* 
ftgfeiien ben erjten »nftoß giebt jur <Srf<&einung ber Gnbotmofe , fo 
j>prjk&t e« #<b *on felbfi, baß bie Slrt ber ®#efbet»anb fowobl wie 
bie bn beiberfeitigen SOMfebungen auf bat 9Raaß unb bie Stiftung 
£er Cnbotmofe ben größten ©nffoß üben mu$. ?egt man mit OeC 
gefertigte ©ebnen, SBanber, »lafen in 3Bajfer, bann tritt bat S>& 
aui unb et wirb Patt beffen fo t>tel SBaffer aufgenommen, alt wenn 
*orfort feine »erübrung mit Del ßattgefimben batte (<5$e*reul, 
Siebig). (Sine bunne Äautfcbutftfatte läßt imifcben SBafürr unb 
»äfierigen Mfungen feine Cnbotmofe eintreten; SBafier unb Sei* 
geifi ober ©eingriff qnb «ffobolififce tt>fungen »ermtfcben ft* mit 
einanber trofc ber trennenben SRembran 3 ). «bei au$ bie Sii&tung 
be« ©trom« {lebt unter bem Einfluß ber ©cbetbeiwmb. UmftWießt 
man eine mit 3Ufo&o[ gefüllte Woftre mit einer ©lafe unb bangt man 
biefe ftobre in ein ®efäß mit reinem SBaffet, bann »&W* ber Staunt/ 



1) <5 $e*rettt, Annales de chimie et de physique. Tome XIX. (1821) 
p. 51— 53, mib Stebfg, Unterfn^uiigcn Aber einige Utfadjen ber Gdfteto 
n»eenng r SraiinfötoiCg 1*48, €.8 8.9. 

*) ©ietetbt, SfetiW Srmiefiitatom ml Qtetutft in ttttolf Segnet 1 * 
«Mtariltfrtn* fe «itfebife, ». HI, fc Ott 
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ben We SWfftflfcit in ber Stötyte einnimmt; oetfcflKeßt tum bagegöt 
btefelbe 9töfcre mit Äoutfc&udt, bann tüäd&ft ba* SBaffta im @efäß*. 

»eben ber Sßerwanbtfc&aft ber SRembran ju ben oo» i&r ge* 
trennten #täfligfeäen wirft bte gegenfeitige Shtjfefomg biefer ptfög* 
friten felbfh 2Me <Snbo»mofe rietet fufr alfo gweiten* na* ber &» 
föaffenbeit ber fctäffigfeiten. Da» wußten fcfron giftet wrib 25 1> 
tröget, »a<& gifdber ift bte <ßnbo»mofe für «tfemsanfaHum 
j. 99* fdM#er at» fit Äod&fals, tmb 5Dutru*et, fo wenig 9Be» 
tränen feine TOeflungen oerbfenen, $at bo<$ fo rief gegeigt, baß für 
3«<fcr Me «htboömofe eine anbere ift aö für (Rwtiß, für fem an» 
torft oft für @immt. «in intereffante* »eiftiet für ttefe ffia^bät 
wüte im 3a$re 1846 oon fconber* unb mir beofatftet % Wh 
mifc&ten JBfatfötyew&en oon einem mtb bemfeJben Sanofi gefölage» 
nen £>#fenMut» mit gieicb bieten SBftmgen tot fltylottnattium, titifr 
talium, breibaftfcfc p$o»p$orfaurem Katron, foblenfaurem Statron, 
falpeterfaurem Äali, gewitynlicfc p$o»pborfaurem Katron/ fd&wefelfau* 
rem Sali unb fd&wefelfaurem Katron. 3n ben ffi&lorüren waren bie 
Jtöryewfcn clvh föwädtfien gerangelt, oon ba an i» ber Wer mitge* 
tauten Reihenfolge ber Stoffe immer mefcr, im fäwefelfaMreii Aalt 
am flarfjfen. 3iIfo trat für je ©nen @ewid&t»tyeil föwefelfaure» 
Satron am meiften, für je einen ©ewi#t»t$eü Äo^falj am wenig* 
ften SBafier au» ben SHuttorpergen au», ©eitbem würbe ber w 
abbangig oon ber JDtd&tigteit waltenbe (Einfluß oerföiebenartiger Stoffe 
au* oon Soll*») unb «ubwig *) betätigt. 

SBirft aber bie ©genföaft ber ©toffe maVff&n$it oon ber jDfafr» 
tigfett, fo wirft bie Sic&tigleit au$ unabhängig oon ber 9lrt ber Sti- 
ftungen. 3ud& bie» würbe bereit» oon gifcbet, SRagnu» mb 
Dfl tröget beobachtet, £at man bei 10° $» auf ber erneu ®eüe 
ber fRembran oerbünnte ©d&wefelfäure (oon 1,093 free, (gew.), auf 
ber anberen Seite ÜBaffer, bann oergroßert ft$ ber Slam, beu bie 



l) Soiibet* mtb 8Rotefd&ott, Unterfnd&nngett Met bfc 9fatt6tl>er<$« fc fcftit 
$ec«, Sonbet unb SWoXef^ott, $*IM»b(f4tn Britög*» ftb. I, 
6. 376 , 377. 

a) «eitle mtb $fe«fet, Seitf^rift ffe raüomOe »(biete, 1648, 9b. VH 
6. 116 sab 116. 

3) ebtnbaftltß 1849, »b. Vin, ©. 9 unb 10. 
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40 SRejfung ber Cnboftmofe. 

«d&wefelfaure einnimmt. SP ba« fpeciftfd&e ®ewid&t ber Sdftwefel* 
faure 1,054, bann vergrößert fty ber «Raum be« 2Baffer*. ©ne 
SBeinfaurelöfung son 11 9>rocent frDflaffiftrter Säure erleibet mit 
SBaffer feine »eränberung ber eingenommenen Siaumtyeüe. Sinb 
mebr aW 11 $roc. ffieinfaure in ber SRifcbung gelöjl, bann oer* 
größert ftd> ber Kaum ber ©äure, wa&renb ftd) biefer verringert, 
wenn bie 8Bfung unter 11 ^rocent enthielt 1 ), gür btefelben Stoffe 
entfimc&t bad 9Raaß ber (Snbodmofe ber Dic&tigfeit ber 28fungem 

93ei serfäiebenen Stoffen bagegen äußert ftd) bie 2)icbtigfett 
ni$t immer in berfelben Stiftung. SBctyrenb burcfc eine SSlafe ber 
Strom be£ SBafierä junt bitteren Saljwafler ber ftärfere ifi, {lieft 
umgefebrt au<$ bad bittere SBaffer jlarfer jum bünneren «Ifofrol 

3n ben metften fällen aber wäcbft ber Kaum ber bitteren SKi* 
föung/ wfibrenb bie bunnere glüfftgfett fi$ »erminbert 

S. 4. 

3m »ejifce biefer SC&atfad&en $aben aerfd&iebene gorfd&er fi$ 
bemfibt bie enbo«motif#en SBirfungen ju meffen. SWit ganj befrie* 
bigenbem (Erfolg nur 3oIiü, ber £utro$et'£ SReffungen be* 
JRaumS mit ®ewid>t*befiimmungen t>ertaufd)te. Unb baS ift 3oU$'8 
eigentliche* Serbienfl um bie fce&re ber <£nbo*mofe. ;Dutrod>et 
maß in einer grabuirten £ftü^re, bie mit S3Iafe jugebunben war, 
ba* Steigen unb gaffen ber gfufftgfeitffiule. 3oll$ a ) fyrt fe^r 
rid&tig bemerft, baß babei nur ttaterfd)iebe ber Strömungen, nicbt bie 
Strömungen felbjl gemejfen werben, inbem bie £öbe ber glüfftgfeit* 
f5ule für gleite unb entgegengefefrte Ströme feine »enberung erlei* 
ben würbe, treten aber foldje SSerfinberungen ein, fo wirb bie &tyt 
ber gtöfligfeitfäule *erfd)ieben auffallen, je na# ber »erfud&dbauer, 
na<$ weUber man bie Jpöfce mißt. 

Dea&alb %at So 11$, inbem er ben einfachen gaff fefrte, baß 
befliffirteä ÜBaffer auf ber einen Seite unb Söfungen Ctner Serbin« 
bung auf ber anberen Seite ber trennenben «Membran gegeben waren, 
bur$ bie SBage gu befiimmen gefugt, wie aiel @ewi$t*tyeüe 3Baf* 



1) Siebig, o, a. D. €♦ 61. 
*) «• a. C, 6. 87, 88. 
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fer *on bei? eine» ©etie für je (Sitten @en>t$t*$ei( be* getöften ©toff* 
ton ber anbeten (Seite burcb bie ÜRembran binburd&ge&eu. @« iji 
eine »efentlicbe (Erleichterung be* Sludbrucf*, baß Soll 9 bie Stajatyl 
jener ©etoicbtttbeile SBaffer im Berfcaltnig ju je (Einem ©etoicbtöt&eil 
be* auf ber anbeten (Seite gelogen ©top mit betn Kamen bei en* 
bodmotifc&en Slequtoalen« belegte 0- Sluf biefe SBeife fanb Sollt? 
für me&re ©toffe folgenbe enboamotifcbe Slequioafente: 

gut £ali<£t)btat . . . 215,74 at* SKittel au* 2 »eobad&tungen. 

„ ©tbwefelffiure*JE>i)brat 0,35 „ „ „2 „ 

v tfodjfalj 4,18 f , „ „ 6 fl 

„ fd)»efelfaure* Watron 11,63 „ „ „ 5 „ 

rf fcfroefelfaure* Aalt . 11,94 „ „ „ 3 „ • 

„ föwefelfaure »ittererbe 11,60 w , „ „2 „ 

„ fcbroefelfaur.Äupfewbb 9,56 na# 1 Beobachtung. 

* faure* fcfroefelfaur. Aalt 2,34 „ 1 „ 

rf »lfo$ol 4,15 ali SRittel au^ 3 Beobachtungen* 

. 3u*er 7,15 „ „ „ 2 „ 

„ (Summt 11,79 (?3ol(9) na$ l Beobachtung. 

8u* biefen 3a$len ergiebt ff*/ bag bie «Ifalien ba« grogte, bie 
©äuren ba* fleiufle enboömotiföe Slequioalent beftfcen. Unb »äbrenb 
Äocfcfaf} unb »Ifobol, namentlich aber bie fauren ©alje ben ©Suren 
fi* nabern, fteben anbere indifferente organiföe ©toffe, wie 3utfer 
unb ©ummt, neben ben neutralen ©aljen me$r in ber SWitte. 

3ene (Stgebniffe So Üb'*/ *>etglid&en mit ben ton jDonberd 
unb mir felbec gemachten Beobachtungen übet ba* SBerbalten ber 
Blutforperc&en gu »ergebenen anorganifeben ©toffen, führen ju ber 
nidfrt umoic&ttgen Folgerung, bafi für Äod&falj unb föwefelfaure 
©alje bie ©cb»ein*blafe unb bie SWembran ber Blutförpercben bed 
JDcbfe* mit einanber übereinjKmmnt. SBit fanben, bafl für ba« 
Jtodtfalg am »enigjlen, für bie f*»efclfauren ©alje ber Ulfalien am 
meiften SBaffer ani ben Blutförpercben austrat. Sie* entfprw&t ganj 
ben ton 30H9 gefunbenen enboimotifeben «equtoalenten. SDie uu* 
feblbare SBage betätigt bemnad) bie atterbing« mtnber juöerläjftgen 
9Ba$rne$mungen unter bem ÜRifroffope. 9Wan wirb ^tema* au* 



1) IL tu C. 6, 114. 
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i% SteÄttbetfUfrWt bt« tnboBmtfftyen Uequtoalent*. 

ber fron ©onberS unb mir 1 ) gelieferten ©fala ftftiefjen bürfen, bajj 
ba* enboänotifd&e Slequfoafent beä <5&lor?alittnt* bem btf (S&lorna* 
trium* fe$r na$e flefct, »a&renb bie akqufoafente be* p$o*p$orfauren 
ttnb fo^lenfauren 9tatron$ unb be* falpeterfauren Äali« j»ffd&en be* 
nen ber <6&lorüre unb benen bet f$»efelfauren SHtolien in ber Witte 
liegen. 

S. ». 

Snbem 3oll& jiemlitf bebeuteribe Unterftfiebe in ben JBeobacfc 
tungen aernad&fäffigte, glaubte er gefiraben ju fcaben, ba$ «bie SKenge 
ber in einer 3*itein$eit ubertretenben Stoffe, unter fonft gleiten SBer* 
^attniflen , ber JDitftigfeit ber Sofitng proportional fei." Unb j»ar 
fottte bie* »atyr fein, gleitf&iel bei weltfern X)id& tigfeitägrabe ber SWiftf* 
ung, bie mit bem bejKffirte« SBajfer in ©etf fetoirfung tritt, ber Ber* 
iuä) begonnen »urbe. 

Bon biefem ©afce auSgeljenb ent»i<felte 30II9 a ) eine «tatye* 
matiföe gformel, na$ »eld&er burdfr 9tetf nung bie 3eit benimmt »er* 
ben fimnte, »eltfe erforberlicb tjl, bamit eine gegebene SWenge eine« 
©toffefc, befien enbo8mottfd&e3 Uequfoalent befiimmt ijl, burd> eine 
SRembran fr'nburtftrete. Unb »eil fttf fy'er «Rechnung unb »eobatf- 
tung ju becfen fd&ienen, fo fc&lofj Sofl^ rfitfttSrtS, bafl Jener Saft 
ein ©efefc fei. 

8 üb »ig $at burd) eine grünblid&e (Srperimentalarbeit *), bei 
gehöriger Beränberung ber »ebtngungen, unter benen bie 
SBerfntfe angejleOt »urben, bie »id&tigfte BorauSfefrung 3oll$** 
»{beilegt. t>cA enbodmotiftfe «equtoalent bleibt ftcb nld>t glctdfc 
»emt bie Berfw$* bei gehörig uerfötebener iDid&tigfeit berWJfutig ei* 
gefeitet »erben. 8ub»ig erflävt biefe <Erfd& einung baburcfr, bafl ju$ 
bte Ber»anbtf<& oft ber 9?embran nadfr ber ©id&tigfeit ber ©aljföfim» 
gen üerftbfeben gehaltet. 3e »entger ©alj in ber ÜWftfung gelott 
*fc befto geringer tfl au<ft bie ©aljmenge in ber ÜÄembtan, unb bepo 
letzter folgt ba* Skffer ben »njie&mtgen ber organff^en ®ubfl«ng. 



1) «. a. ID. $. 876 *ttgl. oben 6. 39. 

2) «. a. £>. €• 128. 

8) *. a. & 6. 9, 10, 2», 24'. 
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&m$ biefe 9&ränbem*g ber genrfföen ftebingimgen änbett ft$ aber 
bie p^fttoKföe »efd&affenbeit, jimäd)tf: ber <SfofKdtfit»co«ffi<:ient ber 
©ibeibewaiib. 9D?tt bem ®afltdtäWcoeffici€«tcn änbert fig jugleicfc 
bie abfrtnteSXetige bet in bieSRembean euttretenben glüffigfett. Dann 
aber wirb naturlfefc bad Ser&ältniß ber ©aljwaffer* unb ber SB aflerftö<$en, 
bie an ber ©betffäd&e bet tRembran tyätig ffob, ein anbere*. SDarum 
aifo #ub bie enbo*ntotifc$en »equfoalente betfinbetltrte ©r&fen, ab* 
gängig »on ber 2>i<$tigfcft ber gjNfd&ung, bei twld&er ber SBerfud) be* 
gönnen würbe. 

Subwtg $at bie borau*gefefcte Siid&tigfeit ber Slllb'fd&en 
gormel bernidjtet unb bamit aud& tyre <8legan§ — wenn anberd 
Clegang im mat&ematifd&en Sinne me$r bebeuten tonn aW bfmbige 
8Ba$rbeit. 3u ben „gkictjeu SerWltniffen/ bie SoHi}'* ©afc er* 
fbrberte, ge^tte au$ bie Unberanberlidtf eit ber 8Remb*an. J^aMe biefe 
»irflub tfattgefintben, b. \). aifo batte eine unb biefelbe, iwb jwar 
eine nu&eranberftc&e SRewbran biefelben ©ioffe bei gieidpn SBärm* 
graben , furj unter lauter gleiten »ebingungen getrennt, bann batte 
bloß bie 3Di#tigfeit ber «öfung bie 2Renge ber in einer 3eitein^eit 
iibertretenben Stoffe benimmt. Unb beäfcalb tonnte man oon »orne 
berein bem ©a&e Sollb'8 bie »ebeutung eine« ©efefce* abfpreeben. 
Cine Slaturerfcbetnung , bie unter lauter gleichen Sebingungen beob- 
achtet wirb, fü^rt ju reinem ©efefce, fie fü&rt }u einer S$atfa$e. 
ffiare bie SÄembran un»eränberli$, bann waren bei gleichem SBBärme? 
grabe bie enbodmotifd&en Stequioalente beute wabr, wie morgen/ ganj 
fo wie ba* ©nmafefn*. Äurj, Soll 9'* ©a$ oerjlSnbe jt<b von 
felbt*. 

9ton wiflen wir aber bur# 8 üb wig, baß bie SWembran oer* 
anberli* ift. Diefe oeranberte SBebingung anbert fogleicb bie enboä* 
motifefcen Stequioafente *). Unb be^alb ijl ba« oon 3ollv aufge* 
fieOte ©efefc fatftty — ein 3wt$um, ber oermieben worben wäre, wenn 
3 oll 9 eben bei gehörig oeranberten Sebingungen experimentirt fcatte. 

fcemnad) fmb bie btf&er gefunbenen enboimotifc&en SUquioa* 
lente empiriföe ©roßen, bie un* bei ber öon 3ollb berichtigten 
SReffung fe$r wißfommen fein muffen. 2Bir wiffen, baß biefe empiri* 



i) Hn#. **h*it' 4 d*9<* «• «• O* ©• •-•• 
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44 Stnjfebung gwiföm itffungm unb gofungeu. 

föett ©roßen aon ber Ditfctigfeit ber «ofung überhaupt unb in jebem 
einzelnen gatte wieber t>on ber Dicbtigfeit ber 8öfung beim Beginne 
be* Serfutb* abhängig ftnb. Sott einem ©efefce, nadfr welchem ft$ 
mit £ülfe be* enbo*motifcben äequtoatent* bie SWenge ber in einet 
3eiteinf>eit übergebenben ©toffe befHmmen liefe, ftnb wir weit entfernt 
Unb i$ bfllte e* für 9>flicbt bie« mit SRad&brucf ju betonen, weil ba* 
»ebürfniß na* matyematiföer ©cbärfe bie ^^ftologen gar ju (riebt 
Der flirrt, fd&on bort ©efefce erbliden }u wollen, wo für bie erfie 3eit 
nur banfen*wert$e Beobachtungen vorliegen. 



*. 6- 

SBenn bnrd> eine Sfafe jwei gleich bi*te Sofungen t>on 3«*er 
unb SRimofengummi getrennt werben, bann nimmt ba* fpeeiftf^e @e* 
wi#t be*3udferwaffer* ab (3 er i# au). Da* beißt affo, e* gebt trofc 
ber gleiten Dic&tigfeit me$r 3u<fer jum ©ummtwaffer ali ©ummf 
jutn 3«*erwaffer. 

»rüde, bem bie SCbeorie ber <Snbo*mofe fo viel öerbanft, fot 
gert bierau*, baß bie Stajiebtmgen ber beiben glufftgfeiten nid&t flalt 
ftnben jwiföen 2öfung unb 2ofung, fonbern jwiftben bem SBaffer unb 
getöften (Stoffen. 2Btr werben aber au* jener Beobachtung nid&t* 
febtießen fönnen, ali baß ber 3utfer unter jenen Umflanben ein gröf* 
fere* enboSmotifcbe* SIequfoalent beftjjt ali SÄimofengummi. 

93 rüde bot bagegen eiuen anberen 23er fud& angefleflt, ber bie 
9Roglicb?eit ber äfajiebung einer glüffigfeit bie*feit* gu einem gellten 
©toffe jenfeit« ber SWembran bart&ut. Sr braute auf bie eine ©eite 
ber ©cbeibewanb Del, auf bie anbere eine wafferige ©aljßfung unb 
fanb nun, baß ein Ztyil be* ©alje* jum Sei hinübergehe, wa&renb 
boeb £)el unb SEBaffer fid> niebt mit einanber »ermifd&en. 

aber au* nur bie 2RogIi#feit einer folgen Sfojiefcung wirb 
bierbur* erwiefen. Die Kotbwenbigfeit einer Slnjiebung jwifd&en 
einem ?ofung*mitteI unb einem gelösten (Stoff ^at Siebig febfagenb 
wiberlegt. €r trennte eine Äocbfaljlöfung von reinem SBajfer, unb 
fab ein 9Ral wie für 1 »equtoafent ÄocbfaTj 15äeq.S8afier, ba* am 
bereSRal fogar nur etwa* me&r ali 13 Slcq. SBaffer au*getaufcbt wur* 
ben* SUfo müßten ficf> nacb 85 rüde'* 38orau*fefcung im einen gafle 
15, im anberen l39equi*a(ente SBaffer an l Seq. ftoeftafe Mrtet be* 
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afyorfe bet Cntbotawfe. 45 

»egt faben, wa* au* bem einfad&en ©rnnbe nt#t tnogfcfr ift, »eil 
l «equtoalent Äo^falj 18 Seq. SBafier ju feiner *&fwtg bebarf *). 

S. 7. 

Unter ben SCfrewten bet <8nbo*mofe, welche bie ftfyittarität ber 
©d&eibemanb gehörig berucfftc&tigen, (at bie bon ©rüde a ) bur* 
einige neuere SBerfu^e 8ubn>tg'* eine wefentlid&e UnterjHtywtg ge* 
wonnen. 

»rücfe unb unabhängig »on biefem 8u$*»aUot s ) beuten 
fiwfr feie 9>oren ber trennenben SRembtan att fcotye Cytsuber, bie fö 
bon ber einen glä#e ber SWembran bi* gut anbeten erfhedfat. 3fl 
auf ber einen Seite ber ©#eibe»anb SBBaffer, auf ber anbeten ©alj* 
»aifer gegeben, bann bertyeüen ftd^ biefe glüjfigfeiten in iebem wpiU 
Iairen Gblinber ber SRembran fo, bafl in ber SRitte eine ©cfri<$ie 
©aljwaffer unb, wegen ber (tarieren 8lngie$ung be* organifc&en (Stoff* 
jum SBaffer, an ber SBanbung eine 8Baffetföi<$te borfrmben iß. Sebe 
fähige 9Mittelfd&i<$te iji bemnad) oon einer mafferigen äBaubfd&itfrt 
umgeben. 2>a* mittlere ©aljwaffer wirb oon bem SBaffer auf ber 
einen ©eite ber Sföembran angejogen. Sluf ber anbeten Seite ber 
©e&eiberoanb jiebt ba* ©aljwaffer bie au* SBaffer bejte&enben SBanb- 
f#ic&ten ber 25Iafe an. Dutd) bie »äffetige ÜBanbf#i#t »firbe 
eigentlich ber gange (Stylinber bem ©aljwajfer außerhalb ber SRembran 
jugefü&rt, wenn nic&t bte in ber SWitte befinblu&en ©aljt$eüc&m 
bur# bie Hnjie^ung be* SBaffer* auf bet anbeten ©eite ber 2Wembran 
eine gewifie ©t^nettigfeit ber ^Bewegung in entgegengefefrter Stiftung 
erhielten. 8ub* 99a Hot bergfcigt bie ©aljt&eilc&en fe&r &übf<$ 
mit einem ©#iffe f ba* in gofge d)emifd)er Serwanbtfd&aft in einem 
glug ftromaufwärt* fäf>rt. 2)a* abwärt* fttömenbe SBaffer be*. 
gluffe* nimmt ba* Schiff unabläffig in feiner eigenen Stiftung mit 
ft# fort. 2)iefe* fann alfo nur bann bie tyityeten SÜ&eUe be* gfajfe* 



1) «lebfg, a. a\ ID. 9. 43. 

1) De diffusione numorura per septa mortua et viva , Berlin 1842 , anb 

$ogo,enborp« *nna(«t, 8b. LVIII. 
3) Donders, El ler man en Jansen, Nederlandsch lancet, 3e serie, 

IV, p. 382—386. 
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weid&en, mut fette benr {Raffer entgegengehe efmging ftfratter 
ijl, «» bfe S&wegÄitßi be« ©äffet* im 3fer$3(tntfl j« bat Ufemr. 

3Benn bie »rücfe'fdje 2#eorie richtig tjl, b. $. affo wenn bte 
S^linber in ber SBfafe gfüfftgFeiten bon Derfd&iebener Did&tigFeit ent* 
galten, fo fann eine SÄembran, bte man mit einer 2öfung ftd& trSn* 
tat I8f}t, DirtWd9t etne ftlüfftgFett aufheben, bie beftftmte* iß al« 
bie utforüngföcSe ?&(tatg felbft. Die SWittelf^te« Snnen- bann ber 
Ktfpritagfld)efc «fang an Dic&tigFeit glei#f*e$en; »3$renb bte 2Banb* 
föicfcten »erbfinnt ffob. 

CI ifr ba« »erbienfl «ubwig'S^ biefe an» »rütf e"« 8njtd&t 
mit große* S^geinflctfrit x ) $er»orge$enbe Folgerung bttrflj »a* 
grabe SetfUd^e mit bec ftamblafe be« ©#»ein« unb ber efafKfäen 
#«iit ber Sforta be* ©#fe«, m intern »erhalten ju (Sfoubetfafy im» 
Äo^falj betätigt j* fotben *). 60 fanb er §. 9., wa&renb bie $18^ 
flgfeft, mit ber er bie #arnblafe tfd& träntet lief, 7,2 f>rocent fd}»e> 
fWfauren Katton« ent&teft, nur 4,4 $rocent be« ©alje« in ber 
flfifftflWt *er »fafe. Die efofHfdje #aut ber 9orta na$m aut einer 
Äodtfaljßfung bon 19,8 $rocent nur eine gtöfilgFeit auf, bie aß 
Wittet breier Rerftafc 16,8 ffoÄfafj enthielt. 

Die« fttfrte 2 üb »ig ju foigenbem finnigem SSerfutfc. tegt matt 
ein ©tuet »o$tou«ge»af($ener unb fafttrdtfener »fofe in eine gut be* 
ftyloflkne 9(af<$e, »elc&e eine Falte gefSttigte «ofung d)emifc$ reinen 
Äo^falje« ent&fitt, bann entfielt in Furjer 3«t eine bebeutenbe Ätty* 
ftoflifation be« Äodjfalje«, »eil bie SBfafe ber ?ofung eine entfpre* 
c^mbe 9Renge SBafffer entjie^t. Die SBfafe wirFt »ie fonf* bie ffifirme 
beim Serbunßen. 

©inb aber »irFfttfr, ber Srutfe'fd&enSrFfarung gemaft gweier* 
fei ©d)ic$ten in ben |>oren ber SBfafe jugegen, fo muß man jweiten* 
eine bittere unb eine bümtere glüfftgFeit in ber SBfafe »irflidfr nadfc 
weifen Ffomen. 9hi$ bie« ift ?ub»ig gelungen. Durdfr eine %\U 



1) 34 fage: mit gwfet ©a$tfödnl(d&!e(t. S>enn 111691(4 todre e* bie Stafe 
ntyme eine ßtet* biegte Söfung auf. $ann toArbe» na$ ©riete'* 80t» 
auefeftung bie 9Banbfäf<$ten aKerbingt aerbiinntere, bie SRittelföigten aber 
rnn fo bittere Safttagen barfJeHcn. gür Äoc^fatj nnb Glanberfal* enifödbet 
bie (Brfajrnne ju ttunßen fcnbwie'«. 

%) «nbtof g a. a. C. 6, 17—19. 
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tatfion unter Brutf ober au$ burdfr ha* 9utyre{fe* mü ©aljöfwtgen 
gehäufter 3Ä*mbtanjlii(te erhielt ?ub»ig ■) in bei: aadgeprefften gtöfr 
flgfeü We gleite SReoge ©alj nne in ber utferiixglt# angeroanbte* 
Sofung. Jpaft man bie« bamit jufammen, ba£ bie ganj* ÜÄembran eine 
oerbiinntere ?ofung enthalt, fo ijl bie 3lnnaf)me von jroeierlei Wfungen 
vergebener Dic^tigFeit in bet ÜRembran atterbingä außer ftrage ge* 
fleflt. 

«. 8. 

»ei gfeid&en »ern>anMf#aftett ber SWembran unb bet gffifffg* 
Jetten entforiebt bie ©tärfe bet (Bnbolmofe bem gtäd&ettin&aft bet 
Wetnlran. 

(Sine groflere aide ber ©d&eibewanb wirft &emmenb auf bie 
ei&tfmotifcfc JBemegung (SDutr o#et). Darum jiebt man bei 
Serfiuften bie bünnere @(&tvein«Mafe, bie ftd) länger bfflt atö Salb** 
blafe, ber birfaen »inbWlafe vor. 

Sie ©uflüffe bed ffiärmegrabe* auf bi*(gnbodmofe fachte bereit* 
Dutro^et ju mtfien. SBegen ber »ebenfen, bie 3olty gege* 
iene ÜReffiuigen vorgebwubt $at, verbient 2>ut rodlet >3 Sebauy« 
taug, bie enbo*mottf*e Bewegung roerbe beföleunigt burefc er&ofye 
SBärmegrabe, Hin Seetrauen. 

3 oliv erlaubt jtcb aui feinen Sßerfucben über bteSBirbmg bei) 
©arme feinen anberen ©tbluji, als bajj eine ©rfcobung ber Sempera* 
tur bei einigen ©toffen eine3una$me, bei anberen eine Serminberung 
bed enbodmottfd&en Bequivalent« hervorbringt 9 ). 2>a$ Slequivalent 
beä ©lauberfaljeS nimmt mit ber Temperatur ju, »Sbrenb e$ na<b 
vielen Serfu^en So 11$' 3 »a&rföeinlicb »irb, bafl Äodtfalj ju bei* 
fettneren ©toffen gebort, beren »equivalent {i$ verminbert, wenn 
ber SBärmegrab »ätfft 3 ). 



1) 1 a. a e. n, 22. 

2) *. a. D. €. 138. 

3) ©eil bie ftigtung unb ba* SRaafi, tn ttel$eti ber dinflttp bet ©firme 94 
Änfett, ni$t tynNtagli^erforföt ffob, Jjafce f$ oben (6. 41) bei bet SRfttyf {fang 
ber mittleres enbpenwttföen 3Uq»toaleiite b(e ©ärmtgwbt/ fflr toel^e fie gc- 
fnsbeii ffob, auf er 9<(t getaffen. 
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9Rit bem 2)ru* ber fcffifliglett auf bie SWembran gewinnt bte 
(SnboSmofe an Äraft. Salenttn fab burdfr bie Membran um fo 
mebr ©weif! gnm SBaffet geben, je b8$er bie Gaule ber Ciweifltöfung 
auf ber ©d&eibewanb foflete. 

2Ba8 ber ©rudE bter gu letjten vermag, ba« wirb in allen ptyft* 
flologifcben ^Jroceffen in ergiebiger SEBeife burd) bte SBerbunftung be- 
wirft, ©teilt man eine oben umgebogene unb an iftren betten 
(Snben mit SBlafe jugebunbene Stobre mit tbrem längeren ©dientet in 
ein ©efäf mit ©aljwafier, bad burd> Snbigo blau gefärbt ift, wäfcrenb 
bie »obre felbfi reine« SBaffer enthält, bann wirb ba* SBaffer in ber 
SRobre in wenig ©tunben blau gefärbt Da« reine SBaffer tterbunßet 
burcb bie SBIafe unb ber ?uftbrud bebt ba8 blaue ©aljwafier in bie 
»obre («iebtg). 

Sieb ig fjat mit feiner gang eigentümlich anregenben (Stabe ber 
SarfhUung biefen burd) #ale* flafftfd>e 38erfu<be befannten ©nfltofl 
ber SJerbunjhmg auf ba* ©teigen bei ©afteS in ben fangen er* 
Bttert 1 )- ®r $at mit fiberraftbenber grucbtbarfeit biefer SBirfung 
ber Serbunftung für bie 9>ffanjenp^jiologie eine für immer un^er* 
gcfjli<be »ebeutung abgewonnen, auf bie icb bfer nur ^inweifen famt, 
bamit man nidjt etwa ber <?nbo£mofe allein gufd&reibe, wa* nur bie 
Serbunfhmg ober ber mittelbar erboste Drud im Sunbe mit ber 
Cnbotmofe beroorjubringen im ©tanbe ifh 

«. 0. 

Benft man ftd> eine Membran mit einer ftlüfftgfett getranft unb 
bie SBerwanbtfcbaft biefer mit ^(üfitgfeit getränften Membran fo wie 
ber in ibren q>oren entbaltenen ?ofung ju ber anbererfeitt oorbanbe* 
nen glüfftgfeit gleich 3luü, bann wirb ftcb feine <Snbo*mofe ereignen. 

311 bie ©d&etbewanb mit einer glufftgfeit geträntt, bie ftcb nid&t 
mtfc&en läßt mit ben auf beiben ©eiten ber SWembran oorbanbenen 
Stoffen, bann feblt ebenfaJ» bte enboimotiföe Bewegung (Äßrfd^ 
ner). 



l) fcUblfl, Untfrfn^imöen ihtt elnfge tltfu^en Ut eaftefettegimg, <S. 
60 — 80, 
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2>e*ba(b tmb mit tt ft<& benfcn I«#e, bag and tqgtab eij^r 
bie SBurjel umgebenben SWifÄung toobl Söffet , aber fein anberer 
Stoff in bie SBurjel einträte, wäbrenb bie (Snboimofe gelobter «orper 
nur bur$ bieSBurjef nad) äugen ginge, lagt jid) riic^t o&ne SBeitere* 
annebmen, bag jeber in bem {(der ober bem SBaffer geföite (Stoff 
au$ n>irfli$ in bie SBurjel einbringt. 

hieran« ergiebt ft# bie SRotfroenbigfeit für bie einjelnen 33e- 
fhmbtyeile ber Sldfembe nac&juweffen, bog fie mit £0lfe ber 93er» 
bmtftitng oon Blättern, ©tengel unb Stamm in ber 5Ef>at burcb tn« 
boftn*tifd)e ^Bewegung in bie ^ftonjemourjel übergeben. 

Senn bie* ifl bie erfle Bebingung, bie fie erfüllen muffen, bamit 
»ir fie aB 5Raftung8mittel ber $ffanjen anfeilen bfirfen. 

$. lt). 

gür folgenbe anorganifcbe »efianbtyeüe ber SWererbe ifl btt 
SRadbweiä, bag fie in bie ^flanjemourjel einbringen, burd) unmittel* 
bare Serfuc&e geliefert: für fibroefelfaure* Äali oon SCrinc^inetti, 
für falpeterfaure« Äali unb 3obfa(ium oon SCrind&inetti unb 
$ogt(. Set letztgenannte go.rf*er fa$ (^lomatrium, £rtn$U 
netti ©almiaf/ Äalfwaffer unb faipeterfauren Aalt' in bie W«W 
übergeben. Sblormagneftum (SB ogel), ftbtoefelfaure ©ittererbe (Zun* 
(binetti unb SS o gel)/ Sllaun (£rtn$inetti), «tfenfalje (»er* 
* er), föwefelfauie* 2XanganojtybuJ (SBogel) teiben fufr an bie auf» 
gejagten ©toffe. 

3a auger ben genannten SBerbinbungen fa^en 33 o gel, £rin* 
c&inetti unb SBeroer audj fcbwefelfaured Äupfer, SCrtn c^inetti 
<5$lorbar$um, Xrincbinettt unb 93 o gel f$wefelfaure& 3infox$b 
unb efftgfaureS SBlet, Söget fogar falpeterfaure ©alje oon 5Ridel r 
ftobaß, ©über unb Quedfüber unb ©ublimat oon ber $ftonje auf» 
nehmen. »tte biefe ©toffe würfen, wenn fte in irgenb grogerer ÜKenge 
in bie $ffanje übergegangen fmb, aß ©ifte, oiele offenbar »eil fte 
ba* tödliche Citoeig be& $flan$enfafte8 gerinnen machen unb baburcfc 
ber ©afteberoegung, jener unerläßlichen Bebingung beS Itbtxß, ein 
3iel fefren. 

ffiir werben uni nad& jenen S3erfu$en nic&t wunbern, wenn 
toir fpater jinben »erben, bag Äupfer Blei unb ©über in ©eetangen, 
ja ba* Äupfer fogar im SBeijen öorfommt. JDenn wir fafcn früher, 
SRolefäo«, fp^f. be9 etoffme^feld* 4 



Digitized by 



Google 



50 SfowtflolrtfUi tÄo^ttwtflflofte %tt tpjfonjen. 

taf ätpf* fätoeiift in bet tttfererbe jugegen ijt, wä$renb Silber 
im tÄwttöflkr na&gewiefm wutbe. 

fccn ftupfer*, Öuedtfllber* unb ©ilberfaljen wirb in ber^jfanje 
eto H$eft f^red ©auerjioff* entjogen. Sie fafpeterfauren ©alje ber 
Veiben (e^tgettannten Stoffe werben nad) SBo^geJ fdflar ju 9Retaffen 
rebucirt. (Bbenfo verwanbelt ft# Sublimat t^eifmeife in Salomel *). 

Sir begegnen #er 311« erfien SKai girier im 9>fla!q*n«ti<| xmt 
verbreiteten Steigung, auf meiere ftd) jwar feine ganj aU$mm 
gültige/ aber b*$ eine vielfach buribgreifenbe ilnterföwbong to& 
pflanzen ©toffwec&feW vom tbieriftfen gtiinben ISfrt, nämHtb ber 
SReigung jur 5Deao*bbation. 3n ©ejug auf ben ©aueeftoff fann* 
man bie SWad&t bed t&ieriföen geben* meffen na* bem SSerbraud), bie 
SWad&t be« pftonjücben «eben« nqd) ber Ghttwidiung. 

3n ben erjien anfangen ber Örgamfation mufl bie SWaterie 
efoht X$eH ifyti ©auerftop verHeren. 

§. 11. 

Stern mx bie obige Steige ber anorganifäen ©toffe, weW&e 
mm totträten Serfu$ ber f>ftonje %at jufä&ren fönnen, aufmertfam 
burebgeben, bann vermiften wir von allen weftnt(i$en anorganiföen 
Seßanbtyeifen ber H<f ererbe nur bie Äiefelfaure, bie 9^oSy|ovfAtre 
unb bie &fl$fenfäure, oon ben 3firtbern nur ba* gluor. 

§3erfu#e, bie ben Uebergang von Äiefelfaure ober von gluor* 
calcium in bie ÜBurjel beweifen tonnten, finb nid)t befannt. Die 
2Ä5gHc$Feit be« Uebergang« fte^t aber feft. Senn von ber Riefet 
ffiure weig man, baß fle in ber gorm .eine* iö8iid)en Äalifalje« in 
ber atferetbe vorfommt, unbOeorg SBiifon bot gejeigt, baf 
SBaffer von 15°C im ©tanbe ijl ^^ feine* ©ewicfcte* an gtuor* 
calcium gelöst ju erhalten. SOTit bem ffiarmegrabe tfeigt au* bie 
SWenge, bie ba« SBaffer ju föfen vermag *)• 



1) SRnlber, ©erfn* einer allgemeinen tyftfb(p0<ffieii Äfa»** «berfe^t t?on 

3«e. I*otef($cti, §. 659, 600. 
*) (Irbmanti irab 3»att$anb, SonrnaC fit praftiföe ®J™fe **• * LVI i 

6. 114. 
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%&t Me gtytfpfcorf&ite unb bie Äobleaf&ire feeffym wir fo&t* 
reiche 33erfu*e wn ?affaigne, wel*e i&re aufnähme in Set&k^ 
bimg wft Satt unmittelbar erwarten, ganj in ber SBeife, tote bte8 
früher f*on ?iebig gelehrt $atte ')♦ 2affaigne bat bur* 9B& 
flung gefunben, baß fo&lenfaurebaltige* SBaffer t>on 10° (§., bei mitt* 
leisem ^ufttowÄ, r£m feine* ,©ewt*te* m bafifÄ pt^pbotfaurem 
ftaff **r Äiuxfrm auflöft. SDer reit&ß#e flalfnieberfölag, ber itcb in 
mannen ©ewiffern bittet, wenn man ein paar Stopfen tfali tjinju* 
fefrt, tft ein »en>ei#, n>it bie ©egenwart ber Äobtenfäure, bie bur* 
fetf ÄaK gebunben wirb, wrtyer ben Aal! getöft fcielt. Uebrigen* 
brauet man ja nur tou* Äo*en bie Äoblenfäure eine* fofc&en 9Baf' 
fer* auftreiben, um bie (Sntfrebung be* befannten Äeffeljteind gu 
beobachten. SRa* SWaumene'S Serfucben gewäbren bie ©alje be$ 
SBaffer ber «obtatfaure eine tätige $u(fe 2 ), na* Sieb ig »orjngfc 
weife baä ÄoAfalj nnb bie »mmomaffatge. Siebig bat bereit* t>ot 
fielen Safcen gemefbet, tag ft# ber »MP&orfaure Satt in SBaffer, 
aetye* ftyuefeffaure* »mmoniaf entpft, ebenfo lei*t lofi, wie ber 
©W>* 3 )- 

2affaigne fSete nun au8gejei*net fd&Bne SBeijentBrner in 
jwei »erfcbiebene ©lafer, bie er mit gereinigtem Jfiefelfanb gefußt 
batte. Da3 eine ©efag würbe mit fofyfenfäurebaltigem SBaffer be* 
goffen, ba* p$o3p$orfauren unb fo&tenfauren Satt getöft enthielt, ba* 
anbere nur mit fofylenfaureljaltigem SBaffer. jDie Äorner fetmten 
unter ©lodfen bei einer Temperatur t>on 10—12° ß. jfcie $flanj* 
#en, benen bie Äalffalje geboten waren, würben ni*t nur b<tyer, 
grüner, überhaupt fefbjt für eine oberfläcbltcbe 33etra*tung frffftiger 
entwicfeft, fonbern fte hinterließen bei ber Verbrennung au* mebr 
»f#e, in (Sinem 2$erfud> fogar fünfmal me$r, afö bie $flanjcben, bie 
be« pboäp^orfauren unb fo^lenfauren Salti entbebrten. 3ene 8lf*e 
enthielt aber p$o3p$orfauren unb aufjerbem foblenfauren Satt, wafc 
renb bie SWenge be« SalU in ber SIf*e ber 9>fI5nj(ben, bie bloß mit 



1) «gl. 4ief ig I« fein« «iiialen ©b. LXI, ©. 198. 

*) Journ. de pharm, et de chim., 3e s$r. T. XVIII, p. 247. 

3) Sieb ig, bte ü$emie in fyret «ntoenbmig auf fECgrfculhir unb $1ftftofoßie, 

4» 
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foblenfaurefcaltigem SBaffer begoffen würben, cutfetorbetttltd^ wenig 
betrug *). 



§. 12. 

®o weif man benn, — mit StaÄnabme ber Äfefetffiure rnib 
be8 gluorS, — &on allen SBafen, ©Suren unb 3ßnbern, bie i$ oben 
a(* wefentlid&e SBejianbtbeile bed »<fer* bejeidjnete, burdj unmittet 
baren SBerfucb, baf fie in bie 9>ffonjenwurjel übergeben fönnen. Unb 
bamit iß bie eine gorberung erfüfft , bie man an jene Stoffe fteBen 
muf , nm fie für 9to$rung8jbffe ber fangen erflären ju fönnen. 

Uffein aufer ber aufnähme muf aud) erwiefen fein, baß biefe 
anorganifc&en SBeftonbtbeile be« SWerS aii folt&e ober natfbem fie ge* 
wijfe SSerSnberungen erlitten baben, ben Saft unb bie ©ewebe ber 
9>ftonjen bilben Reifen. 

5Die SBeranberungen, toefd^e bie ©alje unb bie »erbinbungen 
ber SHfatimetatte, bei (SalciumS, SWagneflum« unb «ifen« mit 3ün* 
bern in ber ^flanje erfahren, ftnb oon untergeorbneter Statur, ©fe 
burfen bei ber bier ju beantworteten grage nm fo eber oernacfc 
lafftgt werben, all ft$ bie in Kebe flebenben ©toffe in ber 9>jlan* 
jenafd&e unmittelbar atö fol#e erfennen laffen. 3* finbe g. 83. in 
ber 9>ffottjenaf(be ©<$wefelfaure unb Aalt, gleü&oiel ob ba* aufge* 
nommene föwefelfaure Äali nodb atö fold&e* in ber ^ffanje gugegen 
war, ober etwa fein ©$wefel jur Crjeugung eine« etweif artigen Äör* 
perd oerwenbet würbe, wabrenb ftd) baä Sali öielleid^t mit einer 
organifcben ©Sure Derbanb. 

25er SeweiS, baf biefe anorganiföen SBejianbtbeile ber Stcfer* 
erbe wirflidb 38a$rung8tfoffe ber fangen finb, ijl beibalb unmitteJ* 
bar geliefert, wenn man weif, baf fie obne SluSnabme, balb mefcr, 
balb weniger retcblitb in ben oerfcbiebenfhn fangen oorfommen. 3n 
ber ?e$re oon ben anorganiftften ©toffen ber fangen werben wir 
feben, baf autb baä gluor fpurweife in ben fangen oertreten ifi, 
baf aber bie Äiefelfäure bem ©ewid)t na<b einen ber bauptfacbltcbften 
SBaufloffe bei tyftongenfeibe* auSgumacben pflegt. 

gßr ba* »orfommen ton Sali, Katron, Äalf, »ittererbe, (EU 



l) S äff aigne in Ann. dechim, et dephys. de s£r. T.XXV, p.346 etsuiv. 
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fetuutyb, $Mtö*>*fäure, ©cfcwefelfaure, Äiefelfäure imb Gfltor tön* 
nett und bie ©amen bei SBeijen* afö SBeifpiel btenen. Der 33Iumetu 
fobl unb ber ©d&nittfalat enthalten üRangan, ber «oratfdfr Salpeter, 
bie ©erjie gluor, bie »ruttnenfreffe 3ob. 



§. 13. 

2>afl ben fangen audfr organifäe ©toffe gur SM&rung gerei- 
ften fonnen, wirb gunäd&ff wafcrfötfaK^ burcb bte gablreirten ©cbma* 
rofrer. SBer aber bte Slufna^nte organiföer ©toffe burdfr bte $flan* 
gen umfUbtig in grage {teilt, wirb ben ßonferoen auf ©olbjiföen, 
ffiaffetfatamanbem unb grofd&en, ben tilgen träntet Kartoffeln, Iran* 
fer ©cb(etm$äute unb ber Öberbaut ober ben tilgen unb (Eonferoen, 
weifte 3. ÜÄuIIer fogar in ben fcmgen ber Sogt! beobad&tete, feine 
eigentliche »ewettfraft juerfennen. Denn gang läßt ft<b ber 3wetfel 
m$t abwehren, ob afle jene organtfd&en ©runblagen nidbt einen gän* 
fltgen »oben für bie (Sntwidflung nieberer f>jfangengebtlbe barftetten, 
au* anbeten ©rünben, aW »eil biefe organifd)e 9ta$rung*floflfc aui 
benfelben erhalten. 

• <6in entfd&iebenere« »erbäftnifl f^eint aber gwiföen ber in Cng* 
lanb fo befannten trodnen Pule bed £olge* (dry rot) unb einem 
$üje, bem Merulius destructor, ju $errf<ben. Die gäben biefe« 
$iljed bur$brmgen ba* gange £olg unb e* $at allen Slnfcbein, a» 
wenn baSCiweifj unb bie in Dertrin oerwanbelte (Eeffulofe unb ©tarfe 
bei £olge* unmittelbar in bie gäben beS Henüius übergingen. 

ÜBäre ber $ilg in golge ber gäulnig entftanben, fo würbe ft<b 
föwer begreifen (äffen, bajü £oIgjiu<fe, bie oon ber trodnen gaule 
in $o$em ©rabe ergriffen fmb, mit gefunben ©tüdten, in welche oor* 
ber eine ©ublimatlBfung in eine JEiefe oon wenigen Linien einbrang, 
oerbunben werben tonnen, ofrte bag bie Ärantyeit um jicb greift, 
äurcfr ben Gubtimat geräty bie (Srnfibrung in* ©todfen *)• 

©d&wabe bat bie SBirfung be* Merulias au$ an Boletus 
destmctor beobachtet 

Die 9Dtu*carbine ber ©eibenwurmer (Botrytis bassiana) ent* 
wufelt ftcb nad> ©uerin aXeneoille ata ÄBrndjen ber »lutfor* 



1) Kalbet, a. <l £). G. 090— 69s. 
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perd^ett bfefet Staupen *). 2>ie A'örn$en burd&bofam bie pfiffe bar 
JBfatjeffen. . Unb »abtenb fte ft# bei gefunben Spieren in neue »Int* 
förperc&en öenoanbeln, geben tfe bei ftanfen SBürmern in 9>ff)fäben 
übet, beten (gntwicflung biefelben butdfr äffe ßtgane wbtettet unb 
Serbartung, Sluffaugung ber Safte, furj alle Srfcbeinungen ber 
ÜRuäcarbme ^eröorbringt. SRacb ben neueren ÜHittbeüungen be* 
genannten gorfcber* iji beim Schmetterling ber Seibenraupe bie Qrnt* 
»uflung jener $ilje au* ben SSlutfotpercben, welche f$ in ben Stau« 
pen mancbmal ju früb als Äranfbeit ereignet, ber regelmäßige U* 
tetgang be* S3fo« *). 

SBerat nun Sarcophyte unb Ombrophytum@efaße bejtfcen, xotU 
ö)t in ©efäße ber SRutterpflanje eintnunben, roeim Viscum, Misoden- 
droD, bie Loranthaceen unter bie Minbe tytet 9K«ttetj)flanjen fange 
SButjeln fcinabfenben, wirb e* bann ni(bt ttenigjlen« )U einem fe$r 
boben ©tabe ber 3Babtföetn(i(bfeit gefübtt, baß in offen biet er* 
wäbnten gäflen bet müttetltcbe »oben aud^ eine Duelle otg<mif$et 
SRa&tunft ijl? baß alfo jene $tfje unb Sonferven ben Kamen acbtet 
©<bmato$et »etbienen? 

greilid) giebt ti 33erfu#e, bie beweifen feilen, baß 3ucfet an* 
©Unrat* ni$t *on ben 9>flanjemoutjeta aufgenommen werben, £>a- 
Don finb aber gewiß webet %udn unb ©ummt, no$ au$ bie SBitt* 
Sein bie Utfad^e, fonbetn lebigli* bie 2)id>ttgtett bet ?öfnng, in mU 
tfret man otganiföen Stoffe bet äButjel batgeboten bat 



§. 14. 

5Die fogenannte Sfftgmuttet, (Mycoderma, sperfoon), beten 
(Slementarjufammenfefcung nacb üRulber'S Slnatyfe etwa Sinem 
9TequfoaIent Eiweiß unb üier Slequioalenten 3eßjioff entfprid&t, gebt 
auS bem @ta>eiß unb ber GfftgfSure beä @ffig$ fcerüor. Sie enthält 
nad& SRulber gar feine anorganiföe SSejianbt^eile*). 



1> Cottipto renalis, t. XXIX, p. 601, 602. 

2) Comptes rendus, T. XXXI, p. 277, »78 (Aoüt 1860}. 

3) Scheikundige onderzoekingen gedaan in het laboratorium der Utrecht- 
sche hoogeschool, Deel I, p. 630 en wlg. / 
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Staut man bte9Burtfftt einer #ffonje w eine tffunft fcmOtak 
faure tau$t, bann gerinnt bad (Eiweiß in benfetten. Die $ßany 
ftirbt, aber bte ©erbfäure wirb aufgenommen (9>a$eu). 

3n einer Stufföfung wn $uminfaurem Slmmomaf ftefci man fefyr 
«af* 9>üje entßeften (SRulber)- 3$ beobachtete bajfelbe in ftbev 
raföenb furjer 3ett in einer Shtfofcng bw £alifa(y t>on «ftumütfäu«/ 
DueHfafcfäure unb Dueflfaure. 

©inb £ies bie ^nminfaure, bie Dtteflfäu», bie &u*afa|tfaurf al* 
9Jaferu»0^toffe gu betrauten, wefd&e bteCntwicfluug te $Hj* beförbem? 

Sine mittelbare »eia$img biefer grag* (feinen mancbe langft 
befanute Seobaebtungen ju enthalten. 

SunckW* ftnb »iefe gleiten, bie auf SOtauern unb gelfe* madt* 
fes, tot* beten ße leine »wmonirttfalje her $umu£fäiueii aufnehmen 
fbniwn, arm an ©tttfftoff (ÜKulber) »x 

Slnbmtfei» fommen in unfeven ©egenben bie gelbfrit$te offne 
4pmutö m#t ju gebflrigei Cntwidtlung. SBcna <8rica**rten ben $et* 
begrub mit einer $tmmdfä\$tt aerfeben &ab*«# gebeten Xwm. 
über erji natbbem Sannen unb Dünger bie Aeibe in fr*$ttajtf 
Merfanfe umwanbelten, tf* an ©etwibebau ju benfen. SBeijro, 9log< 
gen, (Btbfm, furj biejemgen $flattgen, beten ©ante» ben groß*** 
JReic&tbum an eiweißartigen Äörpern beulen, erforbero $umudßtffib 
bunrinfaure, quefffaure, queHfafrfaiire $mmomaf{a($e, wenn ifere natur* 
gemäße 9Rif$ung gu ©tanbe fommen foK. 

Bor bei »ewefcfeaft biefer »eobad&tungen laßt fub wemgftatf 
ew guftfHger $influß ber ^umudjtofe auf.ba* Qebeifte* ber $ßa«tfit 
nid&t bezweifeln. 

Siebig aber, ber fett bem erjien Crföemen fetoei orgamföm 
Chemie m i&rer Slnwenbung auf »gricultu« unb 9>b*ftotegie bk 
Bufnabme orgauifc&et Stoffe bmd) bie fangen fort unb fort laut* 
»et, fuc^t jenen imbefireitbaren 9t*$ttt barm, baß fufe* bie {gm«*' 
fauren in Äoflenfaure unb ©affer jerfefrten. Die Äojtfenfaure^ bie u» 
flolge beflm in bie SBnrgeln übergebe , fei bie witffame Ntfotfe be8 
tta$fttbumi ber ^fangen. 

3fr Wefe Sorftettottg richtig, bann muß bett $ffon|#t lobten 
fint^altigaö «Baffer ebmfo nfi#t$ fein, tote eine Sitymg fymuifr 



i) *b»ß*ttf*» «*•»<* e> 7t9, 
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faurer ©alje. SB leg mann fa$ aber Garnen von Nicotiana Ta- 
bacum unb Lupinus luteus fcbneffer aufgeben in $umu*baltiger 
SldFeretbe , bie blofjl mit Stegen waff er befeuchtet war, al« in anorgani* 
föen Stoffen, bie er mit foblenfaure^altigem SBaffer benefcte. gür 
Calluna vulgaris, Mentha crispa, Polygonum fagopyrum, Lych- 
nis flos cucnli, Parnassia palustris, Cardamine pratensis $at* 
ten biefe 93erfu$e benfelben (grfolg. 

SBenn nun bie Äobfenfaure bie Urfacbe bei Mftigeren <?ntmidf< 
lung ni#t ift, bann bleibt nur bad «mmoniaf übrig, bem man bie 
SBirtong gufd&retben !onnte, wenn bie ^ftonjen wtrflid) feine Organa 
föe SRabrung aufnehmen. Slflein aucb gegen biefe Slnnabme fyat ber 
»erfli<$ entfetteten. SWulber fanb nämlich eine SKifcbung von 
©anb, 1 ^rocent £oljafcbe mit Ulminffiure, bie er aui 3utfer be* 
reitet tyatte, ober mit Jpuminfaure au* ©artenerbe, o$ne 3mmo* 
niaf, ebenfo vorteilhaft für bad ©ebenen von Sonnen, (Srbfen, 
©erfte unb £afer, wie wenn er in berfelben Ütftföung bie Jpumta* 
{Sure ober bie Ulminfaure burd) bie «mmoniaffalje ber verriebenen 
£umu*fäuren erfefcte. 

©o blieben benn nur unmittelbare »erftube ju »unfein, 
welcbe ben Uebergang ber £umtnfäure, ber DueHfäure unb DueDfafc* 
faure in bie 9Burjeln bewiefen. 

fy artig- 1>at folebe ®erfucbe mit ungünfiigem (Erfolge ange* 
jteflt. SBenn man aber SotynenpfJangcben in Stö&ren, bie eine £o$e 
von brei 3*H unb einen Durcbmeffer von nur toter Sinten befi|en, in 
eine $umudlöfung fefct, bann ift wo&l ein günßtger (Erfolg taum 
}u erwarten. 

©oubeiran bagegen fa$ eine fräftige 9>ffan§e von Lapsana 
communis in einer febr verbannten ?i>fung von bumuifaurem 9tm» 
moniaf, in welcber bur<b langered ©teben an ber ?uft aüti Überfluß 
ftge JUfali burtb Äofcfenfäure gefffttigt war, a$t £age lang febr gut 
gebeten. Dabei war bie £umudlöf ung viel fetter geworben ")• 

$* lagt ft(b inbe§, weil (ein $robegla* jum ©egenverfudj) mit 
einer biegen ?Bfung von ^umudfaurem Smmmriaf gefüllt unb mit 
ber Sofung ber Lapsana communis verglichen warb, jenem Serfucb 
mebr bie «ebeutung eine* SBa$rf<beinlicbfeittgrunbe* aB eine* eigent* 



1) Joarn« de pharm, et de chlm. 3. sfo T. XVil, p. Bat el tdf. 
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Ftdfren »weife« beimeffen. ©o übe trän tyeilt jebo* auSbrudttid& 
mit, bag bie #umu8ftoffe, fetbfl im feud&ten 3ufianbe unb bet ftift 
auSgefefct, äuflerft fartnädfig ifcre SRiföung behaupten. 

SBor wir ftefcn jn>ei ©lafer, etwa üier 3off $od) utib imjDurd)* 
ntefTer jwei Sott meffenb, in bie id) eilte Huflofung Dwt fcuminfaurem, 
quefffaurem unb quefffa fcfaurem Stall eingefüllt t)atte. Der £3fung 
be* einen @lafe8 fe^te id) etwa* Diaftafe ju, um baburd» bie etwaige 
Setfefjung ber £imw8fauren nod) ju begünftigen. 3n bie jweite S5* 
fung fefcte i$ ein gehörig abgewafd)ene* , eben aufgegangene* $flänj* 
eben t>on Crocus sativus. 9?a#bem bie ?ofungen jwöff SCage in 
einem 3immer geflanben featten, in welkem bie Temperatur im £>ur#* 
fd&nitt 10 bi* 12° C. betrug, waren beibe auffaffenb geller geworben. 
SBäfcrenb f\d) aber baö ®lai, mttyl bie ?ofung unb Dtajtafe ent* 
(iett, mit fWjen bebetft $atte, waren in ber SxoieUl ber aortrepd) 
gebetyenben <5rocu$pffonje beutlto&e Spuren &on Aufnahme ber $>& 
mudßoffe ju fe&en. 3lu$ bie SBurgelfafern, bie um ber 3wiebel 
anägefyen unb befJänbig ganj unter bie Jpumuitöfung getauft txfyaU 
ten würben, waren im inneren gelbltd^braun gefärbt SDie t>on ber 
aufgenommenen £umu8Iofung fcerru&renbe garbe na$m aber gegen 
bie obere ©pt$e ber 3wiebel immer me&r ab. 5Die aufnähme ber 
$umu3töfung lief ftd) atfo nid»t bezweifeln. 2>af in bem Olafe, 
wetefcd bie #umuSlöfung unb Siajiafe enthielt, bie garbe ebenfalls 
geller würbe, ja fogar fetter no<$ atö bie 2ofung mit ber Crocus, 
rityrt offenbar t>on ber ©d&immelbilbung $er, bie fi# auf Äoften ber 
Äalifalje ber £umu4fäuren entwitfelte. — 3n einem anbeten 93erfu$ 
fcatte fM) nad> einigen SBod&en bie £umud!ofung, in weither bie Sro* 
atfpffanje wud&d unb blühte, im SBergleid) ju ber anbeten $robe* 
lofung fo auffaffenb entfärbt, baß fte im S3ergletd) }u ber festeren 
braungefärbten nur nodj hellgelb genannt ju werben Perbiente. 

De ©auffure enbfidj bat bur$ SBägungen bie SRenge beft 
(imraftfauren Äali* benimmt, weldje 9>flänjcben oon Bidens canna- 
bina unb Polygon um Persicaria aud einer Söfung biefei ©alje* auf* 
nahmen. <?r braute bie ^pänjcben mit ber ?ofung in ©efäße, bie 
ftwa 1 3off im Durd&meffer unb 7 %oü in ber £o$e maßen. 3n 
einem gaffe, in welchem bie 2öfung 7 Zentigramm fcumuSfaureS Aalt 
(18 SWiffigramm £umu£fäure) enthielt, waren na* pierjefcn Sagen 
9 ÜÄiKtgramm ber Säure perfd&wnnben. 5DafJ biefe wirf«* aufge* . 
nommen werben, fd^eint mir na$ ©oubeiran** unb meinen MU 
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tyettungen atfgema$t. Die SBurjefe warm \m$, bie $ftattt<* 
gefunb. 

Die £itmu&f«ure» werben aber m$t nur aufgenommen/ fte 
werben aucb in wefentlidje ©toffe ber fyflanyt »erwanbett. Denn in 
ben meinen SfWrn ftnb bie SBurjeln im Snntreu 99113 weif*. 9bt 
meiner Sroatfjwtebel verliert ft# bie braungelbe garbe ber atffeenom* 
menen »ofung um fo »ollftanbiger, je weiter bie burc&ftefönftteueu 
©teilen Don ben ©urjelfafem entfernt ftnb. 

€* ifl ein jwtngenber ©c&lufl: au* bie JpumuJfäuren ftab al* 
SRa$rung3|ioffe ber 9>ftonjen ju betrauten. 

$. 15. 

Set ber SKittbeilung ber obigen fcbatfad&en bin iä) abftdtrtl«* 
iN)n ben bloß wabrf$ein(i$ ma^enben »elegen, t>on ben in ber $$* 
ffoiogie fo oft wittfurlttb gefcanbfcabten S3ewei*mtttefo, btn frge*«»* 
ten Argumenten, gu ben jhengen »eweiSgrünben fortgefc&ritten. Storni 
nun Sieb ig in einer DarjfrDung, über bie er allen 3auber ber üfrm 
etgentyumlicben SBeweiSfufcrung ausgebreitet &at, ben aucb »0« 3it? 
gen&oujj aufgehellten ©afc, ba§ bie $flartjen f einerlei orgauif*t 
Stofcrung aufnehmen, ju einem Steiora ju ergeben fud)t *)/ bann f*eürt 
e* mir $flit&t, feine (Srflnbe au* fcier einer Prüfung j» unte* 
werfen ■). 

3Benn wir bie ©rfinbe «ieb ig' 3, i&rem allgemeinen Snbatte 
M$, genauer gergliebem, bann laffen fie ft* iurfidtföbreu 

1) auf bte 2W8gli*!eit einer »ufnatyne ber £u»n8fh>ffe, 

2) auf bie ju geringe 3Wenge, in ber biefelben tttfgtnonu 
men werben fonnten, 

3) auf ben uner&ebücfcen ytu$tn ber £umu*fäuren, fo 
mit jie Äoblenjloff liefern fotten, 

4) auf bie ni$t uorbanbene ftotbwenbigfett einer Auf* 
na&me t>on organiföen 9ta$rung*floffen bur* bie W<Mtf. 



1) 5>fe fytmit in i^ter Stowenbung onf argrfcuUnr nnb (P^ftologfr, von 3u* 

fl»# Üe&ig, fecfcfle Staffage, ©rannfdjtMfg 184*, ©. * u. ftfft« 
*) 3<b fafa iette SMfnitg a««fÄfyrl<d& *ei\jtnomm«» in weiter ftffiftye« »f* 
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1. 8BeU man bie ©genf*aften ber KinfWidjen ßunraÄfäute 
ofcne SBeitereft auf bie natürliche übertragen $abe, weil bie $umfc& 
ffittre fetbft im fetf* niebergefdjlagenen 3u(ianbe nur in 2500 ©e« 
»i<frt*t|etfen ffiaffer loStt* fei nnb biefe «Sdlic&feit sediere, fo n>fe 
fte rrotfen «erbe, beSfyrtb befreitet Sieb ig übet$aupt bie ÜRöglicö* 
feit iljreä Ueberganged in bie ^ffonjenwnTjeL 3$ %abt tbm bie 
(Sigeriföafien ber guminfättTe, ber ®einfaure, ber Duefffäure unb 
ber Duenfaflaure auafüfyrli* befdjrieben. Diefe ©Suren ftnb im 
»oben/ aifo im natürlichen Suftanbe, jum groften Xtyil an Slmmo* 
niaf, gn entern weiteren Steile an fefie »Ifalien gebunben. Sprengel 
aber metbete f*on, baf? ba3 frtmudfaure Statt in feinem falben, ba* 
frmradfattre Shnmoniaf in feinem einfachen ®ewt*te SBafler KSK* 
ift. 3* fann biefe ?itelid)feit na* ben angaben aWulber'd unb 
<ra* eigner wieberjolier (Erfahrung betätigen. 2)amit faßt aber ber 
Einwurf, ber bie SKoglt* feit ber *tafra*me ber ßumudfSuren «nb 
ber QüeBfänten bezweifelt. 

2. 9la* Siebig wäre bie SBaffermenge, bie im 5Durdbf*nftt 
auf ben »oben fallt, ju Hein, um eine 'gehörige ÜRenge ber $>umu$> 
ftofle in gelöstem 3ußanbe ber ^jfongenwurjel barjubieten. tiebig 
beregnet aber nur bie 700,000 $funb JBegenwaffer, bie in ben 3Kc 
naten SH>rö, SMai, 3uni, 3ult na* ®*übler ®neta Würgen 8anb 
bei «Tfnrt ju 2$eif werben. (Sr *erna*läffigt bie eigentlichen Ute* 
gennonate SRärj, JDctober, Sfawember, er t>erna*läffigt Xfyau unb 
<S*nee* Unb wad bie #au*tfa*e iß, Sieb ig flüfrt tf* bei ber 
gangen Beurteilung beä »er&älhttffe« ber fflaffermenge $u ber 88** 
H*feit ber jpum»*jlüffe auf ben $ttmu*fruren Äalf , ber 2000 Streife 
Staffier erforbere um gelobt px werben. 9to* ber SÄenge beS Äaltt, 
wel*e bie $ftonjenafdbe enthält, beftimmt er bann bie SRenge bet 
$umu$fattre, we(*e bie ^flanje aui ber ädererbe aufgenommen 
fytbe< Unb b*d> Ift ba* buminfaure Slmmontat ni*t nur ba* aller* 
Wtoftgfte, fonbem na* bem fcummfauren Äali au* ba» atterlo*li*fte 
ber btrnmäfattten ©alje. 2>a* »mmoniaf ftnbet ft* in ber 3lf*e 
ntcfct mrteber. -Darum lägt fi* bie 9» enge ber aufgenommenen #** 
umäfänren na* ben 8afen, bie ht ber 3lf*e borfcanben fmb, w 
mogli* beurteilen. 

3. w 3Bo nimmt/' fragt Siebig, „ba* ©ra* auf ben SEBiefen, 
„ba* Sboli in bem SBalbe feinen Äoblenftoff fcer, ba man i$m feinen 
iffto$(e»j}off al* Wahrung jugefü^rt $at, unb wotyer tommt e», baf 
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»ber »oben, weit entfernt, an Äotylenftoff armer gu werben, ft$ 
«rjäbriidfr no<b aerbeffert?" 

n3ebe8 Sab* nehmen mir bem SBalbe, ber SBiefe eine gewiffe 
„Quantität t>on Äofclenfioff m ber gönn oon £eu uttb £olg, unb 
„bemungeac&tet finben wir, baß ber tfoblenftojfgebalt be$ »oben* 
annimmt, baß er an Sfrnmu& reifer wirb" *). 

Seil nidjt culttoirte* ?anb aud& ofcne Junger fo Diel Äo&len* 
floff ergeuge, wie »om gebüngten äcfer gewonnen wirb, weil ber 
»oben bed SBalbe* an $umu* reifer wirb, Patt ju »edieren, be&» 
balb (erlieft Sieb ig, baß ber 9h$en be* fyumui, fo weit er ßofc 
lenfloff liefern fott, nid&t erbeblid) genannt werben fönne. ©inb benn 
ntd)t bie (Stoppeln ber SBiefe Sänger unb bie berabfaflenben Sdi&U 
ter aud&? 

Dureb «anbrechen wirb ber £olgertrag be* SBalbe* aerminbert 
C&unbe*bagen), unb na$$lo<t liefert ein ungebungter »oben 418 
$funb Äoblenpoff, wenn ber ertrag einer gleiten gläd&e gebongten 
»der* ftcb auf 1848 $funb beläuft. 

©ottten ba bie Jfrumudfäuren nidjt wirfli(b in organtf$er gorm 
in bie SBurjeln übergeben? @d läßt fttb nid&t bezweifeln. Die §u* 
mmfäure fd&reitet (angfam in ber JBerwefung fort, unb e* ijl falfcfc, 
wenn be ©auf füre behauptet, baß ber Steter fo oiel Äo&lenfäure 
aufyaud)t f wie er ©auerfloff aufnimmt *). ©n Streit ber £umu** 
fäuren ift in ba3 lefcte <Sr geugniß ber Serwefung oerwanbelt unb bringt 
afö ÄoblenfSure in bie SBurgel. Die größere Jpälfte wirb aW $u* 
mtnfäure, al« QueBfafcfaure, ali Duettfäure aufgenommen. 

4. 3n ber (Erörterung be* vierten ber oben genannten ©rimbe 
erreicht ber ©lang ber Siebig'fcben Darftetlung feinen $ö$epun(t, 
unb bo<b ijl fie logtfcb bie fc&wäebfte oon allen. 

SBetf bie fangen in ber ©dtfpfungägef$i$te e$er waren att 
ber JEmmuS, weil ber gange (Ertrag be* ÄobMloff* au* ber Äofc 
lenfaure ber Suft fann abgeleitet werben, berate {wirb wn 
Sieb ig bie SRotbwenbigfeit bed Jpumu* für bie $flangen befirftten. 
Unb bad mit 9ted&t Darum aber, weil bie fangen ibren fämuit* 
lidfren Äofclenftoff au* ber ?uft begießen Ahmten, gu. behaupten, baß 



l) «. a. D. €>. 15, 16. 
*) Sgl* ohm e. 14. 
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fte biefl au$ wirf li* ttym, bad ift ni*t anbert, aW wenn id> k^aup^ 
ten wollte, baß ber SRenfcfr mit bloßem gleite ff# entästen muf , 
»eil er mit gleif* allein fei» «eben frtflen fann. Ct tft bie SRog* 
K$feit mit ber 9toi$»enMgfeit verwed&felt. 

§. 10. 

Da bie fangen bie »eflanbtf eile be* Wer* nur in gelöster 
gönn aufnehmen, fo t>erf)e^t e* ft$ von felbfl, baß bie SBafferpflan* 
gen biefelben Stoffe audj aui ben ©eroäffern föityfen förnien. 

Sfnbererfeitö nehmen alfo au$ bieSanb* nnb SBafferpflangen beftän- 
btfl SBaffer auf, o$ne welc&e* bie »ewegung ber verfd&iebenen ©toffe, 
bie ,&auj>tbeMngung aller (Snutyrung, gar nid&t möglich wfire. 

jDoä SBaffer verharrt aber in ber 9>ftonge nid&t feiner gangen 
9Renge nad& ali SBaffer, ba* bie Bewegung gelöfter (Stoffe vermittelt 
(Sin ni#t unbebeutenber 2$eil biefe* SBaffer« wirb jerfefrt. 3nbem 
ei in bie orgamföen Serbinbungen ber 3>flange eingebt, verliert tf 
na# unb nad& feinen ©auerffoff. £>a8 SBaffer wirb rebucirt, ber 
SBafferfloff wirb feftgelegt. 

©* folgt bieß unmittelbar aud ber. Setrad&tung ber d&emifd&eii 
(Sonfiitution ber allgemein verbreiteten organifc$en$ffangenfioffe. Denn 
mit Sfo&tafyne ber ßarfmefcfartigenfiorper enthalten biefe, bie eiweiß* 
artigen Äörper, bie gelte unb bie SBadjäarten, einen fo bebeutenben 
Ueberföuß be$ SBafferfloff« über ben ©auerftoff, baß fte unmöglich 
aui ungerfefctem SBaffer hervorgegangen fein tonnen. 5Rur in ben 
fiarfme&lartigen SSerbinbungen entfprid&t bie SBafferjloffmenge im 3$er> 
gleitfc jum ©auerfioff bem 3Bafferbilbung«ver$altniffe. 

3ebo# nid&t bloß biefe allgemeine SSetracbtung, fo fiberjeugenb 
fle and) fein mag, fonbem beflimmte 3a#en, bie feinem 3weifel Staunt 
faffen, bewerfen bie ßerfefcung be« SBaffer« in ber ^flange. SBenn 
man ben ©auerfioffge^alt eine« jpeftar« SBalb mit bem SBafferfloff 
biefer £olgmaffe vergleicht, bann pnbet man, felbfi in ber SBorau«* 
feftung, baß aller ©tidtjtoff in ber ©eftalt von Smmoniaf, alfo gu 1 
Ueq. ©tidfffoff verbunben mit 3 Slecj. SBafferfloff, in bie 9>flange ein- 
getreten fei, bie ©auerjioffmenge be« #olge« viel gu gering, um mit 
bem SBafferfloff beffelben SBaffer gu bilben. SBenn man aber von 
bem SBafferftoffge&aU be* £eftar* SBalb für je l SJeq. ©tieffloff 3 
»eq. SBafferfloff abgießt, bann fann bie SRaffe be« . übrig bieibenben 
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ÜBaffettf *flfa nur »cm ©affer fcerrfifcren. ©enn We Wenge ber aufg* 
wmmenen #nmnlftoffe ifi }u Hein — »tan {beule an be ®a*f* 
f»re'l ©agungen — , um me&r all einen Keinen £$ett bei ffiaf* 
ferftoffl ju liefern. ÜRit (Sinem «Borte: bie Sto|iifoatettt}«f|( bei in 
ßolj enthaltenen ©afferftoffl ijt größer all bie ©umme ber ©auer* 
ftoffaqufoafente unb ber breifad&en 3a&l bei ©tidfloffl: 
H > + 3N ((SGeaanbier) 1 ). 

Ustb ber gt»#re S$eil bei ffiafferfloffü&erflteflM/ wenn man 
+ SN t>on H abjie&t, faroi nur jerfegtem ©affer feinen Urftrang 
tterbanfen. 

Del|att wirb bal ©affer m$t fclofl aufgenommen; ei ifl im 
Safte nic&t nur ein SKittel ber Bewegung, fonbern el wirb and) im 
ffrengflen ©inne bei ©ortl in bie ©ewebe ber ^flanjen Denoanbeft 
Dal ©affer ift einer ber »id&tigfien ^rungljtoffe ber yflfanjen *). 

> $. 17. 

Sag bie 9Wfererbe unb bal ©affer in weiter SSebeutung ben 
Stamen üon @rn%unglquetten berbienen, tjt fomit erwiefen. 

$&ai aber entnehmen bie ^ffanjen ber Suft? 

SRadj ben allgemeinen ©efejjen ber Diffufton ber ©afe mußte 
man eine aufnähme bei ©tidtfioffl unb ©auerfloffl ber Suft bon 
borne herein erwarten, Unb fo ljat el Drap er, ein §orfd)er bei 
fugenbli<$ aufbliifcenben/ audj in ber ©tffenfc&aft über iftad&t wad)* 
fenben Sfmerifa, ber ftdj Sie&tg unb üKulber würbig an bie ©eite 
pellt, in ber 2#at gefunben. Die ?uft ber ©pirafgefaße ijl ein @e* 
menge Don ©tief jloff unb ©auerftoff , in wefeftem aber ber ©tiefftoff* 
gefcaft großer ift all in ber 2ttmofpbäre. %d) weiß rootyf, baß Dra* 
per biefen ©tief ffoff öon einer 3erfefcung fiuftfoff faltiger Befianbtfceife 
ber 9>flanje herleitet. Unb baß ein iü&eil biefel ©tidfioffl wirfli# in 
ben 9>flanjen entwidf eft wirb , laßt ftd) burdbaul ni#t bejweifefa, ba 
Draper $ffan$ent$eile, benen er bie eingefdjfoffene Suft entjogen 
Statte , in fo§Ienfaure$altigem, fonft aber luftfreiem ©affer ©tidßoff 
aulfd&eiben fa$. 



1) aflulber, a. o. £>. ©. 721. 

i) *Bgl. meine Ärfflföe 8efca<$tmig Don Siebig'* £$wit ber ${tatpaert*l>* 
twig, ©. 60. 
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ttfcttetiftitö ff* et rtenfo gewff, bafj eiifSC^cü jene* ©titfftcff«, 
ben man an* Wbmgen im luftleeren 9?aum entfernen fann ; »on aiu 
Jen aufgenommen würbe. ©Aon be ©auffnre, ber wtdjtigfle ®e* 
«ä$rgm*ntt in «Ken fcietfcer gehörigen fragen, $atte gefunben, baff 
bie Donjen mefcr ©tidfßoff liefern fönnen, aß intern 'ganjen <Sfc$aft 
an fticffiofl&altigen Körpern entfprid&t. 

Daburcfc gewinnen bie in neuefter Seit oon Stile angebellten 
Sesftufte eine ganj befanbere ffiic&tigfeit. »ille &at ©amen gefäet 
in geeignete anorgamfcge SKifcfcungen unb braute* bie jubereiteten 
fcopfe unter toftbü&t gefd&loffene ©focten, benen er mit frifc&er ?wft 
eine geeignete SMeuge Äofclenfäure aufwerte. £ie StotmoniafcaRenge, 
»efafc in. ber ben ^ftanjen jur Verfügung fte&enbcn Suft enthalten 
«Kit, betrug in mt SWonaten, wäfcrenb weü&er ber 33erfu$ fortgefefct 
würbe, faum l ober 2 Zentigramm. £a nun bie ©einenge anorga» 
nif&r©to#e, weld&e bie ©amen aufgenommen Ratten, lein Smmotfat 
entfetten, nnb ba Sille benno$ bie ^flanjen vortrefflich gebeten 
M/ fo l«#t fi# eine Slufnafrne unb Verarbeitung be« ©titffioff* ber 
Suft gewig nidbt bejweifeln, wenn e£ gleich fe$r gu ronnfcfcen bleibt, 
b*$ SilU fpfiter S^Wen mitteilen möge, um ben ©titfflof geaalt ber 
WlanjAen mit bem ber (Samm ju Dergleichen *). 9K*ne f>at fiirj* 
H$ft wirfHd) eine annähme be* ©ticfftoffgewic&tS unter äfyilidjen Sßer* 
tfftgtffen beobachtet, tmb jwar an^rbfen unb fflaijen 2 ). 

Huf ba* nä$t(i$e (Sinfaugen »on ©auerfloff bur# bie^jlanjen 
$at längfl fd>ou Orttc&ow bie 3tofmerffamfett gerietet. fibenfa be* 
fawt i(t e$, baß aöe nicfct grünen SC&eile bertyflanjen, ber (eimenben 
©anten, ©<&wämme unb 9>ilje ber 9Umofp$äre ©auerftoff entnehmen, 
wa&wnb fte Äo^enjaute au&$auc$en. 3fa oereinjelten Sffpbartonder* 
Meinungen fe&lt e*, bti allem S3or$errföen ber JRebuction, ber^flfange 
»i*t. 

jDur$ bie 8tafna$me ber ^umuSfauren unb queUfauren SImmo* 
ntaffalje Hl aber bie mittelbare Beteiligung ber fiauptgafe ber ?uft 
an bem Hufbau ber ^ffanjen auf baä $eO£e beleuchtet. Snbem ber 
©auerftoff bie Ueberbleibfel organifc&er Äorper immer weiter ber SSer* 
wefung entgegenfahrt, inbem ji$ ber ©tülfaff im S^mni »erbietet 
gu Slmmonial unb ber (Gewitterregen ben ©tidjioff mit bem ©auer* 



1) «gt Tille in Conptes rendas XXXI, p. 678—680. 
I) Mine ta Comptes mrito XXXII, p. 180. 
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floff gu ©atyeterfäure aerbunben ben fangen jufä^rt, fielet man au$ 
beu luftigen ©ürtel ber ©rbe jtc& mifc&en mit Schlamm unb Ztönger, 
unb burd> biefen ewigen SluWaufö wimmeln bie (Srbfrutfe unb bie 
©ewaffer &on immer neuem «eben. 2Me fc^warje ©ammerbe getyt auf 
in jtet* erneuter Farbenpracht. 

S. 18. 

SS ifl eine ber wroergejjlicWten ?eißungen in ber SHtyffofogie, 
bafl Genebier ten 83ewei* lieferte, bie Äo&Ienfäure ber Soft gereicöe 
ben fangen gur Sta&rung ')» ?egt man ©lätter ober anbete grfine 
Steile ber fangen in fo&lenfaurefcaltigedüBaffer, bann entwitfefn fie 
im Siebte ©auerfioff, fo lange biä ber SBorraty ber £o$(enffiure 9er* 
fcfrwunben ift. ^riejMeij, ©pallangani, be ©auf füre unb 
$at> 9 matten biefelbe Beobachtung. Unb 5Dr aper bat fpäter ge* 
geiftt, baß bie 9>ffongent$eile aud) in Sofungen »on fotyenfaurem Äali, 
anbert&alb fo^lenfaurem Aalt unb fo&lenfaurem Smmoniaf ©auerfaff 
au*&au#en. (Sie gerlegen bie fo^lenfauren ©alge fo gut wie bie 
freie Äo&Ienfaure. 

Snbem be ©auffure nad&wie«, baß bad Oewid&t ber 9Watrge 
in golge ber 3lufna$me unb 3«rfe$ung ber Äoblenffiure guntmmt, $at 
er alle SRec&nungen uberftöfjtg gemalt, bie ba bewetfen foflen, baß 
bie fangen o$ne bie Äo&lenfäute ber fcuft i&ren Seib ni#t f^affen 
tonnen. 

. 5Durd) bie £>unfeflj>eit ber SRacfct wirb bieSerlegung ber tfo&fen* 
faure gehemmt. £>ie Blätter faugen im ginftern fogar ©auerfioff ein, 
inbem fte Äo&lenfäure auäfd&etben (Sngenbouff, be ©auffure, 
©.hrifcfcow), unb nad)®arreau beginnt bie aufnähme »on©auet* 
ftojf bereit* in ber Dämmerung ober fogar im ©chatten*). 

SCrofcbem verringern bie fangen beftanbig bie Äoblenfaure bet 
8uft Unter bem (Sife fammelt fi# aui SBafferpftongen eine bebeutenbe 
SRenge ©auerfioff an (Sieb ig). Sie Sntwidfong bei 5£ag übertrifft 
bie aufnähme be* ©auerflop in ber 9ia#t. 



1) SeneBiet'« Unterfnd^nugen ftnb uttfet Sfnberem ta feinet Stytyjiofogfe To- 
tale, Tome III, p. 148-167, 184-281, mifgetyeift. €ie ffnb elft SWufter 
ber Sotfcftuitg für oKe 3eiten. @e nebtet trag ft$ feit 1788 mit UmQk« 
banfen, baf bfeÄo&knfäuteb{c£aitytoa$tniiflber fangen fei. 0. a. 0.-6. 151. 

2) Garreau in Comptes reodus XXXU, p. 298, »99. 
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3n bet?uft &on£filfenfrild&tenfanbett<5al&ert unb gerranb 
rae$r Äo&lenfaure a» in ber Sttmofp&are, me&r bei Statut alt bei 
2ag, in ber ginflerniß mebr aß im Sichte. 

Sie ©auerfloffmenge in ber ?uft ber^flanjen fann balb in ber 
Äac&t großer fein aW am £ag, balb umgefebrt. Die?uft au*Hera- 
cleum sphondylinm, Angelica Archangelica, Ricinus communis, 
Dahlia variabilia, Arundo donax, Leicesteria formosa, Sonchus 
vulgaris war Watyi reicber on ©auerftoff, wä&renb bei SEag in ber 
iuft ber ^filfenfrficbte eine größere ÜRenge ©auerftoff entbalten war 
al* bei ber Stacht (Saloert unb gerranb). 3n beiben gäflen ent* 
wicfelt bie 9>jlanje ©auerftoff im 2td>t. Sei jenen fangen erfolgt 
nur bie $ln*fd>eibung minber rafcb ober bie nfic&tlicbe aufnähme in 
größerer gfiHe. 

Darum alfo ftnb bie ^jfanjen Äinber bei ?id)ted , in bem gar* 
ben unb ©ebanfen erglfiben. Darum wacbfen glecfeten auf gelfen unb 
©tmäuer, benen fte leine ©pur organifdjer SRabrung entnehmen. 
Darum grünt bie SBiefe o$ne Dünger unb bie ffiälber fpeic&cm Slot)* 
lenfloff auf in Sonaten , bie aucb ber bumudreicbfte ©oben allein 
nid&t liefern f Snnte. 9tof Äoften ber ?uft bereichert ftcb bie (Srbe, unb 
e* mefcrt ftcb bad organifcbe {eben an tyrer Oberfläche trofc ber @e* 
»alt be* ©auerfiop, ber immer je^rt an SRenfcben unb Silieren, wie 
an ben Seiten ber ^ftanjen. 

»er wad ber ©auer jioff »erbrannt $at, fcbrt in bie ?uft jurflrf. 
3n Sa^rtaufenben' wirb bie Sltmofpbäre faum ärmer an ßoblenfaure. 
3nbem burdfr $unberterlet affmälige SSerwanblungen ber Äofclenjioff in 
ber $flanje gebunben wirb, mtwidfelt f!$ ber ©auerftoff freier unb 
freier, ber »on Steuern ba« Clement finbet, baft er fo eben »erlaf* 
Jen mußte. 

&ie «ebenÄluft bed 3$ter* »erwanbelt biedere intfobtenfaure. 
Den 9tafrungifoff ber ^flanje »ertauföt bie 9>ftongenwelt mit ber 
Spiere «ebenÄluft. 

fca* ift bie golgeric&tigfeit »on Urfacbe unb SBirfung", bie in 
freifenber ©egenfeitigfeit ba* ?eben ber ^flanjen an bie SC&iere, baJ 
Denfen ber fcbiere an bie 9>ffanjen fnüpft. 

jDiefe (Srfenntniß ifi ©enebier'S 2$at, eine* ebten ©otteSge* 
le&rten, ber ben »egriff ©ottrt in äc&t realijliföer ffieife fucbte bei 
ber «Mutter ber »ibel — unb fo bie 2Kenfcb&eit um einige unfterblic&e 
SBa&r$eiten bereicherte. 
Ulolffäott, $ftf. be«.6toffwe^I«. 5 
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l 19. 

Söenn gleiten auf felftgem «eben (Siwetß enthalten, fo muß bie 
?uft bte Duette i$re« ©tidjloff* feitt. 

Dabur# gewinnt e& an »ebeutung, baß (Sal&ert unb %tt* 
ranb in ber Suft t>on Leicesteria formosa, Ricinus communis, 
Phytolacca decandra, in ben pfiffen von Colutea arborescens 
eine bur<$ tyfattnd&lorib bejlhnmbare SRenge Sfmmontat nad)weifen 
fonnten. SBabrenb bie Sltmofptyäre bei Sag weniger Shnmomat ent* 
$alt al« bei Slatbt (grefeniua), fanben jene beiben goef^er in ber 
^flanjenluft SRacbtS weniger aß am Sage. Um ein urfäd&lid&e* Sero 
fcfiftniß jwifeben jenem 2Bed)fel ber Sfotmoniafmengen ju beweifen, feb* 
len nur unmittelbare SJerfudje, wetöje dnt Berringerung bei Umm* 
niaft ber ?uft bur# fcityer orgamjtrte ^ffanjen über alle« 3»eifel er* 
$eben. 

Die gled&te lebt »on Äobfenfaure, Slmmonia! unb ffiaffer. ©te 
lebt von ber Suft. SUfo ift bie 9Wögti<#feit einer ffofnafrne wttVm* 
monia! aui ber Sttmofp$5re für nid&t gerabe wenig ja^lreid&e %iUt 
erwiefen* 

§. 20. 

©eil ba« (Biweiß ©djwefel enthalt, ben btele gted&ton ber 8uft. 
»erbanfen, fo müßte befl&alb fdfron eine Slufhabme be* ©<$»efetoafler* 
floff* aui ber atmofp&äre jugegeben werben. 

#uraut fcat biefe ©*$wefelquette für bie ßruetferen aufgebest, 
unb 33ogel fanb in einer ^fTanje »on Lepidium sativum, bie er 
in fc&wefetfreiem »oben jog, 15 mal me^r ©d&wcfel atö bie ©amen 
enthielten. 

©o fönnte benn bie ?uft bte (Srbe föaffen. 5Ber fec&ttaufenb 
Sauren erföien ber unerfahrenen SRenf^it bie fiuft ein- 9it$t& 
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pxt §HDtsn0 *er allgemein verbreiteten $>e- 
ßanfttfyetle *er f)flatt3en. 

ffiittleitttttg* 

Utit unb wieber $at man ftd& beftrebt, ben ©aft ber ^ffanjen 
mit bem Sfut ber SEBtrteft^fete ju aergfeicben. 38iel treffenber wäre 
ber »ergfeiA mit bem ©oft, ber bei ben Slntyojoen au* ben ßeff* 
nungen bei 5Wagengrunbe8 in bie Seibe*&o$(e, bei ben DuaUen in 
fejt begrenjte Äanafe überfließt 

jDenn in ben meiften ©äften ber *Pffanjen jh$t ber ge!5fle 3n$alt, 
ben fte führen/ auf einer nieberen ©tufe ber Verarbeitung, unb e£ 
fe^ft i$nen jebenfalK bie große Slebnlidtfeit ber 9J?ifc&ung, bie bem 
8fnt ber SBirbeltyiere ein fo fibereinftimmenbe* ©eprage ertbeilt. 

jDer $ffonjenfaft ij! gewotynticfc nur ber 6bblu3, ben bie Spiere 
in Aren 33erbauung*wegen führen. 3u eigentlichem SSfut gelangt bie 
$flanje nicbt, fo wenig wie ju Werben. 

jDarum finb bie ©äfte ber ^ffonjen fo unenbtfdj berfd&ieben. 
3$re SWannigfaltigfeit bejie&t fld& nid&t bloß auf Srt unb ©attung, 
auf 3abre*jeit unb JfrimmeWiftid), SBetter unb »oben, nic&t bloß auf 
bie 3eit bed £age§, auf bie einzelnen Sßerfjeuge be* $flanienfetbe§, 
fonbern auc& auf bie %tyt M Stamms ober bed ©tengeW, welker 
ber ©aft entnommen würbe. 

©o fanb Änig^t in Acer platanoides ben ©aft um fo bid&* 
tor, je weiter berfelbe fiber bem »oben angefammeft würbe. ©a« fpe» 
rijtföe ©ewi^t betrug m »oben 1,004, jwei üReter über bem »oben 
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1,008, unb in einer £B$e von vier SHetern 1,012. ©er ©oft ber 
SJirfe wirb um fo reifer on 3«*er, ie f)tytx er in bem 83aum ge* 
fliegen iß. 

Sin JBlfittern unb Stengeln &o# oben am Stamm wirb ber 
(Saft beftanbig eingebicft bur<$ bie SBerbunjhing. Daburd) wirb bie 
enboSmotifcbe Sewegung ber im Sfdfer gelofhn Stoffe in ber SEBurjel 
beföleunigt. Die ÜBurjelfafern nehmen verbunntere Sofungen auf. 
Unb je weiter abwärts man ben Stengel unterfu$t, um fo geringer 
ftnbet man bie Did)tigfett 

3u ber ßrtSbewegung be3 Saft* gefeilt ftdb bie Umlagerung 
ber ÜRolecule in ben Stoffen, bie er geloft erhalt. Starfmebl unb 
Dextrin verwanbeln fi# in 3n<!er. Die 3«tfetmenge nimmt na# 
oben ju. 

SBfibrenb ©iot in fefcr vielen gjflfanjenfaften JRo^r judfer, Zxau* 
benjuder, Dextrin unbGriweifl nafyvoiti, fanb Souffingault in ben 
großen Jpitylen jwifd&en im (BAtntm von Bambusa guaduas einen 
wafferffaren Saft, ber eine febr geringe ÜHenge organifc&er Stoffe 
entbiett neben Spuren von fcbwefelfauren Saljen, ß&Iorwrbinbun* 
gen unb Äiefelfäure. Sß olcf er erbielt einen ebenfo verbannten Saft 
auö ben Sdjläucben von Nepenthis; in eipejn auferorbentlic&en 
Meid&t&um an SEBaffer waren SRatron, Äalf unb SSittererbe, verteilt 
an Slepfelfäure unb etwa* ßitronenfaure, unb ©Worfalium gelofl ')• 
<£in unbefonnter flfrtractivjioff wirb in ben mriften $flan|enfäften 
aufgeführt. Slußer biefem fanb SSauquelin im £oflunber 3uc!et, 
Äalf unb Aalt an eine organifd&e Säure gebunben; neben biefen 
Saiden, aber o^ne %\x$tx, ©erbfaure, ©aöuöfä'ure unb eine anbere 
freie organifdje Saure in ber 99u$e; in ber Ulme pter anberen 
SBerbinbungen fotyenfauren Äalf. 3Ra# Sieb ig entbält ber Mfftei* 
genbe Saft bed 2l$orn* unb bpr fßirfe eine bebeutenbf Spteuge ppn 

im Safte b< ^ftonjwfcfcfew, 

l unb freie i Sangloj? ©al- 

fr ijl au# SRufbaum* f»t* 

äpfelfaure i in, gett unb fifr 



l) 3onrnal fOv (w*t ftyptit »t» Qtlmt*n put »a**««*, ob. JLY1Ä, 
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weit, ÜÖer 3funifaft ber ?inben flirrt aufer ben Ga^tn Siweif, 
Dejrtrm unb 9to$r$u<fer. 

Die Sa^teSjett übt tyren (Sinfluf in ber fortfd&reitenben Um* 
fefcung ber aufgenommenen 9ta$rungdfioffe. Sftid&t bloß bie grumte 
jetttgt fte. 3e fpater ©djulfc ben Jpoljfaft son Carpinus betula 
im $rfiWing tutterfutöte, befto me$r Dertrin fanb er in 3utfer umge* 
wanbelt *). Unb wenn ba8 SBinterforn weniger Äleber enthalt aW 
©ommergetreibe 2 ), bann muß böd& auc^ ber©aft nac^ ber Sa^reöjett 
*erfd)ieben fein. 3m grityting fcerwanbelt fic^ baS Ötarhne^l ber 
Äartöffeln in Dejtrin, ba« ber ©aft weiter fübrt 3 ). Unb mi auc$ 
immer bie Urfa$e bed tränend bed Mebflo<& fein möge, bie in ber 
<Snbodmofe allein nid)t gefugt werben fann, ob eine J)lofelid> ge^ei* 
gerte SBerbunjhmg burcfc bie grübfingSwSrme angeregt, ober, wie ti 
Sie big nad) ben Sßerfudjen t>on £ale3 unb ©rüde wafcrfd)einKd) 
macfct 4 ), ein ©a§, ba« fi# in golge einer fraftigen Äeimung ffrom* 
weife entwidfelt, o$ne aeranberte 3üfammenfefcung bei SafteS würbe 
' ba8 »toten ber Siebe gewig nid&t erfolgen. Der Sieid&tyum an Äofc 
fenfaure im 3#r8nenwaffer be3 ÜBeinfJocfö i(t bur# SBerfiidje t>ott 
$rouft unb (Seiger befannt. Da« frecifif#e ©ewid&t bed au3 
ber Siebe fliefjenben grityling8faft* beträgt na$ ©rüde nur 1,0008 
US 1,0009. 

SRidjt hur bie SBStme bej ©ommerS, auty bie be£ #immetö* 
Qtidfi mefyrt ben 3utfer be« ©afteS. Die ^ftorijenwelt ber SBenbe* 
freife ift burd> tyren 3u*errei#tbum auSgejeidjnet. Äetne bei un& 
eiti$eimif<&e $ffonje errei^t hierin bad Sutferro^r, fciettetd&t m#t ein* 
vidi ben ©aft ber Ä&foSüäume. Sm ffietjen ber warmen ©egenien 
ijt au* ber Äleber in größerer gutte jngegen. 

UngfinfHge SBitterong ftört bie 3u<Ierbilb«ng in ben JErauben, 
ba& Steifen aller grüßte. 



l) halber, o. a. D. 6. 774— 776« wo Diele ber $ier mfigetyettteit $$afe 
fa$eii gefammett fab. 

») 3ac 8Äolef$ott, bie Ätiologie ber ftatynutgemittel, ein £anbbu# ber 
SMWettf, Satmflabt 1850, 6. 297. 

3) (ttetfbafelftß e. 366. 

4) Usterf«4«ii0eii ihn ebrfgt ttrfatfe» bet eftfttfmegiug, von 3*$** Sit* 
big, «. 86—98. 
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Slatftd ifl ber Caft ber £ü(fenfrfi<$te rettfct an Äo$lenf5urc 
aß bei Sag. 

Die gelbfrüd&te gebeten ni#t, wenn bem ©oben Äali unb 
p$oäp$orfaure ©a(ge fehlen. 

Unb biefe SIbbängigfeit be« ©aftd aon SBetter, «ic&t unb »oben 
Befcbranft ftd) nidjt auf eine einjelne ©rfcbeinung. 3*be SSeranbe* 
rung ber SKifcbung bat anbere gur golge. 

Der ©aft ijl in ben blättern ein anberer ali im Stengel; in 
ben3eflen, in ben ©piralgefafl en, ben 9Kücbfaftgefafjen ijt bieSMifc&ung 
Derfcbieben. Der ÜWiicfcfaft, ber \>orgug$n>eife bie befonberen ^jlan* 
genbeftanbtbeüe fityrt, ift Fein SRabrungSfaft, fonbern ein ©rgeugnifi 
ber Slbfonberung. 

3n ben fangen (Siner gamilie geigt ber SMilcbfaft eine große 
Slebnlicbfeit. Um fo mannigfaltiger iß er in ben Strten wrföiebenet 
gamifien. SEBer fennt nicbt bie Sllfaloibe be« SWobnfafta, ba* 
Sntiarin »on Strychnos Tieute, baä Äautft&uc! »on Haevea 
Caoutchouc, Ficus indica unb anbeten fangen? SKard&anb 
fanb 33utterfaure im ©afte be$ Äubbaumä 1 )/ Souffingault unb 
be Sti&ero 9Bad>d / 3u<fer unb Salge, ©0II9 ©atactin, Dextrin 
unb (Siroeif* 

pr bie 3ufammcnfefcung be* Safte* »on ©rünfobl, be« UI* 
menfafte* unb ber »affer^etten glüfftgfeit in ben ©t&lautfreu *>on 
Nepenthes beftfren wir folgenbe 3a&f*n: 



1) St(r*ii$ ber ^ftologifö« Chemie *on ». g. 3JUtd&aab, SBerlto 1844» i 

@. 186. i 
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3« 100 Reifen. 



€aft bc* Ohmn* 
$djraber. 



ftfmenfaft. 
©anqnelfn 



«MUtfeÄ «weif . . . . 
Dertrin ( „©uratmart. ©rtwct") 
©tärfmeW mit an^angenbem 

6&lorop^tt 

fiarj 

fcrtractfoflojf 

JDrganifc&e Subjtonj, baupt« 

faAlitft Sfepfelfäure unb et> 

waä ßtoonenfaure . . . 
Drganifcbe ©ubfianj (md&t 

nä&er beflimmt) .... 
Drganif<b*faure$ Äali . . 

<§&lorfalium 

»atron 

Salt 

»tttererbe 

Äobfenfaurer Salt . . . 
ffiaffer unb ©alje 



gTüffigTcit an« 
ben ®djläudjen 
*on Nepenthes. 
«ita..$dl<fer. 



0,29 
2,89 

0,63 
0,05 
2,34 



9380 



0,10 
0,87 



0,10 
98,93 



0,27 



0,35 
0,04 
0,02 
0,02 

99,30 



Die forgenbe Tabelle enthält eine lieber jic&t ber »nafyfen »er* 
ffliebener SKilcbfaftarten: 



3a 100 fetten. 



©etrortnetcr 

©oft ber SNnbe 

*on Antiaris 

toxicaria. 
SWnlber »). 



Äatttfönef. 
garabalj. 



mmw be* 

Stufianmt. 



16,14 

12,34 

6,31 

20,93 



3 



7,02 
3,56 



33,70 



30,57 



Dextrin 

3wtfet 

*«j 

Äautfdwtf 

(Ralactin 

SR^ricitt 

Untiarin 

«in bitterer flitfftoffbartiaer 

Äorper, lodttc^ in SUfobof 

unb ffiaffer 

Cxtractfoftoff unb ©alje 
ffiaffer 

1) Mulder en Wenckebach, natuur-enscheikundig archief, 1837p.485. 

*) SHa* Soll* Äle&er unb G?to>ef$. 3u« be 9Möero mtb öonfflngault 
foratfea »on einem bem Safer jiojf ägnltyen JWn>«r, 9iar«anb bagegen »on 
Jtaatftfltf. S) Dertnn unb €alge. 4) ©affer anb Sntterfaure. 
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3,06') 
4,373) 



62,00«) 
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71 «wf* b* 9ftaiQai. 

Xtefe Stoffe unb Säulen ^eweifen e$, wie wenig man ben 
©aft, glctdfricl wo unb wann er in ber ^flanje gefunben wirb, aß 
ba* 33lut, b. $. afö ben unmittelbaren SWutterfaft äffet ®e»ebe be* 
yftanjentöryer* betrauten barf. 3$ wenbe mtd) be^afo }u ben 
allgemein verbreiteten JBeftanbtfceilen ber ^ffonjen, unbefummert 
bar um, ob fte im ©aft, ober in ben fefren (Srunbformen ber ®e»ebe 
auftreten. 
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Aap. I. 
S>ie eigenartigen Äörper. 

«. 1. 

3n tetttent #ftonjent$eile, befielt ?efcen*t$atigfctt m Dottern 
(gkmge ift festen etoeiflartige SBertonbungen. SoSlic&e« unb un* 
gefaßt* <£i»ei(J, 9>fbui}enleim unb (Srbfenftoff, einer t>on bie* 
fen Äotpmt finbet fi# in jebem lebenben Organe iebweber Wl**' 

»i#t mir in Stengeln , »tättern unb Studien, f$on in bett 
SBurjefa, unb jtoar in ben jungfien SBurgeljafern ifi baS ©weif ver- 
treten. ?>a»en fanb eweigarttge Stoffe im Safte ber (Surfen unb 
be* ^caunber«/ in ben tieften bed geigenbaumS unb bei SWaulbeer* 
bannt«; ber <Si$en, Sinben unb Rappeln. 8lud& SÄulber fanb bie 
eroeifjartigen Äorper atferwär« int 9>jfonjenreid). 

3e «a<& ber 3rt ber ^flanje tft bie SWenge ber (Siweifftoffe 
ttiflerorbentlub t>erfcfcteben. Sannen unb giften ftnb bie arm Pen, 
SBetften unb (Srbfen bie reichen im ©efcalt an ben bieder geboren- 
ben Serbinbungen. 3»ifd)en biefen aufjerften ©egenfafcen Hegen ba* 
4)ofj ber Suchen, ßbft, bie ÜBurjeto ber ÜRifyren/ bie «artoffeto 
unb Äo^Iarten. 

SugenWid^e fleßen fuhren bie efwetf artigen Äorper häufig nur 
im &Vtnw1)filt, roafcrenb gerabe umgefe^rt bei fortfd&reitenber QhtU 
toitHiing bad gettfte Sweifl be* 3ettenfaft* immer me&r in bie Sanb 
Abgelagert wirb, litte 3eflen beftfcen oft nur ungettfW Ciroeig dt 
tyrer SBanbung (Karting unb SWulber). 

Sie Heine gefdbtofiene JBlafe im Snneren jugenbfid)er Seilen, bie 
namentlidb wenn man bie yflanjetU^eile in Skaimtwein legt betttlid» 
jum Sorfdjein fommt, SÄo&P* 9>rimörbialf$lau#, Karting' * 
unb 9Ru(be*'i UtriquUs iaternut, enthalt maagmal einen 
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76 ffiotfontmen ber eiweljjortigen Stoffe. 

etweiß artigen Äorper, ber inbeffen nie ben #auptbef!anbt$eü be8 
Sä<fd)en3 au8ma#t. 3n anbeten gaffen feblt bemfelben au# jebe 
©pur einer einzigartigen »erbinbung. Die 2Banb ber jungen nidjt 
berbidten 3eUen be* ÜWarW Pon Hoya carnosa, bie %tUm be3 9tin» 
benparend^mS berfelben $ftonje unb be* fc&warjen Jpottunber* tnU 
galten feinen eiaeif artigen Stoff. 3n ber SBanb ber 3rilen be* 
fd&wammformigen ^arencbtjm* »on Musa paradisiaca, in ben 
ÜRarfjeflen »on Pinus sylvestris, in ben SSaftfaferjetten pon Sam- 
bucus nigra unb Clematis vitalba ijl bem 3eOfloff etwaS <£iwei§ 
eingemengt. SEBäbrenb nun and) bie burcfy $ftonjenfc$Ieim perbuften 
3ettwänbe ber Samen Pon Iris cruciata unb Alstroemeria aurea 
nur eine ©pur »on (Siroeif* beftfcen, ftnbet man, wie eJ Kegel ijl, 
ben etweifjartigen Stoff reidjlicb vertreten in ber SBanb ber alten 
£oljgeflen # fo wie in ben Perbiclten aJtarfjetten Don Hoya carnosa 
(Karting unb 2Rulber). 3n berfelben SBeife fanben DonberS 
unb Karting in ben ©etreibefamen bie eiweif artigen ÄiJrper $aupt* 
fäcblicb in ben fiarf vertieften 3eQen ber äußeren Scbid&te bei ©* 
weiflforper* 1 ;)/ wie e8 ÜÄillon'* Snatyfen erwarten liefen 1 ). 

3n ben jugenblidjen SHarfjeflen von Tilia parvifolia febtt tat 
(Siweifl in ber ÜBanb, wä&renb ed im Safte getöji ijl (Karting 
unb SWulber). 

3u ben älteren Streiten ber %tUtn geboren audb bie anfangs 
aui 3enfloff, fpäter immer mebr aud mittlerem £oljftoff bejW&enben 
Spiralfäben, bie SRingfafern unb SRefcfafern, bie fid) gegen bie innere 
SBanb ber 3effen ablagern. SlOe biefe gäben unb gafern führen fdjon 
fritye Spuren pon Siweifl, ba* ber 3eHwanb, welker fte anlie* 
gen, feblt 

Ueberatt mebrt fid) bad (Siwetjil jugleicfc mit bem #of jftoff. Da* 
ber ftnb bie gafern ber SpiralfaferjeHen unb ber Spiralgefäfle, bie 
ber Stfngfafer* unb Slefcfaferjetten um fo reifer an (Siweif, je älter 
fte ftnb. So fanben ti Karting unb ÜWulber bei Agave ame- 
ricana, Phytolacca decandra, Opuntia microdasys, Trades- 
cantia virginica, Mammillaria pusilla. 31m beutlidjjten lehren ti 



1) Benders, Bllerman en Jansen, Nederlandsch lancet, le Serie, 
IT. p. 746—760. 

t) Ann« da cfaimie et de phys. Se efo XXVI, p. 8 et suir. 
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bie £otjjeItoi, wie mit beut Ulter unb beut £oljf*off bte SRenge be* 
©meifjforper« ©rtritt balt. Sä ifi »orjfiglicb bie au« aXulber'* 
mittlerem Jpoljftoff bejiefcenbe mittlere ©tfcicbte ber ölten JpoljjeDen, 
bie öon eimeifc burcfeogeu i(l. »iettei^t enthalt biefe ©cbie&te ben 
Cimetfßoff allein (J&arting unb SWulfcer). 

Der (©genannten Suticula, roelc&e bie JDber$autje0en überjiefct, 
rnib ben na$ 9Witfd>erHcb *) au* gleichem ©toff bejhfcenben ÄorN 
Jetten t>on Sambucus nigra, Clematis vitalba ijt eine eiwetgartige 
Serbinbung beigemengt Oparting unb SWulber) *)• 

SBetracbtet man bie Organe ber *Pftonje im . 3ufammenfymg, 
bann finb bie (SittetffBrper »orjug*»eife rei$(icb vertreten in ben 
ffiuqelfpifcen, in ben Änofpen von »lättern unb ©(fitzen, in ben 
9>oHenförnern, bem Cmbrpofacf be$ (Sied/ in ben ©amen, (auter 
Steilen, bie buwfc einen (ebenbigen ©toffwecbfel au*ge}ei$net finb 
(3Ro&l) «). 

$• 2. 

Slffe eiweif artige Stoffe o$ne Unterfd^ieb / bie tyterif$en wie 
bie pftonjlic&ett, jeic&nen ftdfr iura) eine fe&r bebeutenbe 8le|mli<&feit 
in ifcren ©genföaften auS. 

©ie ftnben ftd) in ber SRatur jum JC^eil gelo§t, jum SCfcetl in 
ungelöstem Suftanbe. Die gelWten laffen fub burd> jablrei#e SDKttel 
in unlöälid)e formen überfuhren. SRan nennt fie bann geronnen. 

SBä&renb nun bie Siweifjförper nacb ber ©erinnung o$ne 8u*# 
na$me im SBaffer unlö*li<fr fmb, »erben biefe Serbinbungen, in bem 
einen, wie in bem anbern 3uftanbe, »eber t>on Slet&er, no$ Don 
SUfo&ol geloät. 

Die allergrößte He&nlid&feit beftfcen fie in tyrem »erhalten jum 
ffali. 3n einer Derbfimtten Äalttöfung , bei einer ® arme von etwa 
00° C. werben fie in einiger 3eit gelöst unb Mi biefer Sofung burdfr 



1) f»üf$erll$ Ui 8tebig unb SB^ler, 9mtaten 23b. LXXV, e. 310 

«. folg, 
a) SK itUcr a. a. D. 6. 422—504. 
,») Steffi, We »rsetettHföe Seile, üt R. SBagnet'* «««MrirterM Sb. IT, 
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©Auren gefällt ©er entjh^enbe SWeberfölag beft^t für äffe bfefe!- 
ben (Hgeufcftaftem 

Cffigfäure I6*t äffe ©weffljtofFe auf, wenn au# bie einen 
fönen, bie anbeten fangfam. Sit biefen «ofungen entfielt eine gelb* 
lieft weife gaffung bureft ©fenfaliumajanfir unb (Sifenfaliumctjanib. 

©aljfäure, gehörig »erbietet, erteilt äffen etweif artige« 83er* 
binbungen eine violette garbe, in leifen Uebergffngen balb me$r bem 
Purpur, baR> bem Snbigo »erwanbt (SBourboU unb Sabentou). 

Durcft ©alpeterfäure werben bie Siweiflförper gelb, e* entfielt 
ftourcrop** gelbe ©äure. Wacftbem fteft Slmmomat mit biefer 
©äure »erbunben ftat, ifl bie garbe be* ©<tlge8 bunfelorange. 

©erbfäure unb ®affu«tinctur etjeugen in äffen (SiweifWftfngen 
einen teicftliibea SWeberfcftlag. (Sbenfo ©aljfäure, ©alpeterfäure unb 
©$wefelfäure-, biefe flWineralfäuren lofen im Derbunnten 3uftanbe, 
bei geeigneter äBärme, bie Raffungen wieber auf, unb wenn fit Der- 
btefttet ftnb aueb in ber Aalte, im leiteten gaff jebod) nieftt oftne bie 
urfprünglicben Stoffe ju jerfefcen. 

Die meijlen SWetafffalje fcftlagen bie gelösten ©weifforper nie* 
ber, Der auägefaffte ©tof befielt ^äuftg aui gweierlet Berbfnbun* 
gen, inbem ftd) b|e SBaft* unb bie ©iure be* ©aljed in bie ftteeifj* 
menge feilen. 

€fn (Semenge aon falpeterfaurem £lue<ffifbero]cgb, falpeterfaurem 
Duetfftlberowbul unb falpetricftter ©äure färbt bie (Siweif floffe roty, 
wie üBillon öor Äurgem berietet bat 1 ). Sbenfo rotten 3u(fer 
unb flarfe ©cfrwefelfäure bie eiweif artigen Serbinbungen (© Qul^t) 7 ). 
3<b ftnbe bie garbe mit SKillon'« 9>rflfung«mitte( bellet roty mit 
einem bloßen ©tieft inö SBiolette, mit ber t>on ©d>*ljje angewanb* 
ten fetten! ofer'föen ^Jrobe bunfelrotft*&iolett. 

SBei folcfter Uebereinftimmung ber Sigenfcftaften lägt ed ft# 
lenftt begreifen, wie 3o$anne« füllet ficft veranlaßt füftfen 
fonnte, biefr ©toffe unter bem Kamen ber eiweifartigen ftörper 
ju pereinigen, noeft beoor bie SJeftnlicftfcit in iftrer Sonftitution auf« 
gebedft war. 



1) (Jrbmanit unb ©Urlaub, Sonmal fmr i>rafttf<$e <5$<mft Ob. XLVÜ, 
€. 850. 

*) ft €. «^«ilfin bmUmtalm ton fcfibiß mit »t$fir, 0b, U3T, 
6. 273. 
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SDiefe (EntbeAwg, eine ber wid&tfgfteu/ bereu bie 9>&*ffologie 
fidfr ritymen tonn, blieb' ffllttibetf* tätigem gorfötrgtifie auf« 
behalten. 

€0 war inL Sa&t*. 1835 al» SWulbe* in SRotterbanti wn einen. 
©ribenfabrifanten aufgeforbcet würbe, aitft praftifcben (Brunben ©efbe 
ju unierfudjen- 3a ber ©eibe f«ib 9Kulber ©toffe, bereit ©gen* 
fcfrtften in (oftem ®rabe an Stweig, gaferjloff nnb Seim, erinnerten« 
(Er »ergfob biefelben mit ben eiweißartigen Ä5*pern beö Statt unfe, 
bann mit betten ber fangen. 

SMulber ging junädbji »on. bem SWeberfcftfag aui, ben er e* 
(kielt/ aö er. bte einzigartigen Äörper in einer SWifäung »#n etwa, 
Gütern SC&etl Sfefcfali auf jefcn SC&eile ©affer, bei einer ©arme non, 
ungefä&r W°C, löste, nnb biefe «ofung mit Sffigfaure aerfefrte* 
£u$iiereiweiß, ©Sertuneiweif, ungelöste« 9>jtanj*tt*i»eig unfe gafwjtoffc 
würben in biefer SBeife unterfwbt. Der 9lieberf<blag f& aOe biefa 
©toffe ergab bei ber (Hemtntaranafyfe biefelbe 3ufamm*nf? fumg, au* 
wefa&er SRnlbet. bie gormel N* C*° H 31 ,a entwitielte. ©iefago** 
mel aerbefferte SRnlber fpater, inbem er 75,12 afö 9Kföungdge' 
wi<$t für ben Äoflenffoff jn ©rnnbe legte, in N* C*° B 80 0» *)* 

Auf ben ©#wefel unb $bo3p$or ber eiweißartigen SJerbinbun* 
gm würbe SR n (ber im 3a$re 1836 aufmerffam. Sa er nun ba&. 
9et$äftniß ber 9fequit>a(^»te be3 ©ttdf jioff», ÄoblenffoffS, ffiafferftoff»- 
nnb ©anerffoffd unter einanber für alle etweigartige ßorper gleich, 
fanb, fo fc&lofj ÜRulber, baß bie »erfdnebene ©c&wefelmenge, ba** 
geftlen ober ba3 #in|utreteu bed 9>bo8pbor* ober enblicb au$ eine: 
Sergroßerung be* ©auerffoffge^altt bie eigentyfimKcbett SWerfmate/. 
ber »ergebenen ©weijjjioffe bebingen müßte. Sibgefe^en t>on jettenM 
©ifcwefel unb $bo*p$or, abgefe^en »on einer etwaigen Sermebrung 
brtCauerfloP/ bie er erff fpater entbedte, bielt er alle eiweißartige 
Serbinbungen für ifomer. ©o gelangte ü» u I b e r na# unb na$ für eine 
große 9n}a$l ber fter&er ge&lirenben Stoffe ju folgenben gomefo« 



l) SR nl ber , SBctfudS etiler a%emeiii«t rtvfioloaifd&e» Qfymie,. töerf. ton 
3ac2^ol*f<$ctt, 6,305, nab ScheikundJgc onder*oekingen Dael IV, 
p. 483. 
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Ärttfattitt 15 (N* C" H 3 * 0") + 8, 

Äafetfoff 10 (N* C*° H 30 0») + S, 

^ftonjenleim 10 (N* C" H 3 ° O 1 *) + S«, 

gaferftoff 10 (N* C*° H 3 ° 0«) + S + P, 

©weißt). Hühnereiern 10 (N* C™ H 30 12 ) + S + P, 
<ümi$ b.»lutferum* 10 (N* C" H 3 * 18 ) + S* + P, 

N» C 40 H 3 * 0» + 0* 
N* C 40 H 30 0« + 3 + HO «). 

Die D<m SKulber für jenen SWeberfcbfog gefunbenen 3a^fen 
würben »on t>erfd)iebenen Seiten betätigt. 85ogeI unterfuctyte bx 
«tebig'ä ?aboratorium Äafejtoff, gaferffoff unb ©weiß; er fanb 
ganj ä&nfidje Saften, nur etwa* weniger Stiffffoff. Darauf anafy* 
ftrte SAerer, gieicbfatW unter ber ?eitung 2iebig*8, bie Wieber* 
f*Iage ani ben Jfalifofungen oon tfäfeftoff, ©weifi, gaferftoff, beut 
Stoff ber Är^ftaflinfe be* Sluge* (ffrttfattm), #om unb paaren; 
and) feine %atym ftimmten gu ber SRulber'fdjen gormef. ©ibli<& 
$at aud» Dum ad 9Hulber>3 »nafyfen betätigt. 

Slfb foDte in äffen ben wid&tigffen fHdtjloffoaftigen SSerbinbungen 
ber Safere unb ber 9>ffonjen ein unb berfelbe Stoff enthalten fein. 
Diefer Stoff »erbiente einen Wanten. SBerjeltu« rietfc ÜRulber 
)u ber ©enennung Protein. 

Darin nun liegt ber £em DonSWulber'ä erfter9>roteint$eorie: 
alle eiweißartige Stoffe beS 9>ffanjen* unb be3 2$ierrei$3 enthalten 
Protein. Diefri Protein felbfi tft fc&wefeifrei. Snbem e3 fidfr aber 
mit me$r ober weniger Sdjwefel, biSweifen auc§ mit ^ofy&or ober 
enbfidfr mit meljr Sauerftoff fcerbinbet, entfielen bie uerfd&iebenen 
©weijjförper. Die ©weijjförper finb 9>roteinoerbinbungen. Protein* 
biojtyb nannte ÜRulber Protein, ba« 2 Seq., tyroteititritojtjb $ro* 
ttfn, ba3 S Sleq* Sauerjloff aufgenommen fcatte. 

8. 4. 

SRur wer e8 felbft beobachtete, wie bie Folgerungen aui STOut 
ber'3 ©ttbedtong bie ^tjftologie be$ Stoffwedtfe» befruchteten, $at 



1) Bulletin des sciences physiques et naturelles en Nierlande ^ 1838 p. 
109, 1839, p. 10,195, nnb Scheikundige ondertoekingen* Deel f, p. 580, 
Beel. II p. 156. £>fcft ftormefn tourteu *cn btn 3a^r?n'1838 M 1844 
onfafffellt. 
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eine atyniag »im ber »egeiftening, bie fte ^»ortiefen pmfidbft bei 
toi ^^Pologen, aber au* bei äffen ben Gbemifern, bie ftd& lummtc* 
im um bie Sorgänge beä gebend. 9Jad& bloß et gefcfticbtlicfter ©ar* 
frettung wirb Sttemanb ganj begreifen; wie macbtig bie Umw5()img 
war, bie wn jenen $otf$ungen aud ibre ©d&wingungen fortpflanzte 
bürg ba* ganje @ebiet ber $bbftologie. ©o mag eS im {eben ge* 
wefen fein, aW ®ot$e mit feinem SBertber bem $bi(iftertbume be* 
vorigen Safabunbertt für ewig gctnbfcbaffc fdfrwur unb ben gebb* 
banbfcbub anwarf jener oon finnlid&er Äraft entblößten, flauen $uf* 
HarungSluft, bie weber »egeiflentng fennt no<b ?eibenf<baft unb ft$ 
and) in ttnferm Sabrbnnbert fo gerne mit intern moraliftrenben £od>* 
mutb fpteijt. Stur in ber Umwälzung felbjl lernt man bie SKad^t 
früherer Umwäljungen begreifen. 

Crft bei ber &bre »on ben SRabrttngÄftoffen be* Ebierd werbe 
i<b auf bie ganje SBttbtigfeit ber SWulber'fcben 33eobacbtungen ein* 
geben tonnen, auf bie »ebeutung, bie unabhängig ift t>on ber grage 
nacb ber (Sonftitution ber (Rweißtfoffe, bie uxA fytx befdfräftigt. Senn 
biefer leitete SEbeil ber ÜRulber'fcben SCbeorie ift geftfirjt. 

<&i ift meine Aufgabe, bie ©rünbe/ warum er aufgegeben wer* 
ben muß, ju entwidfeln unb $u {eigen, wie Diel ober wie wenig »on 
ber (Eonftitution ber wtcbtigflen aller organifdjer Serbinbungen bi* 
jefet befannt ift. Diefe (Erörterung muß ftd) notbwenbiger SBeife auf 
bie tbierifeben unb pflanjlicben ©weißjtoffe jugleitb bejieben, weil nur 
beibe vereinigt und ein Kare« »Üb »on bem ©taube ber grage ju 
geben »ermogen. Da* ©ewußtfein ber SRotbwenbigfeit mag eine 
©ünbe gegen baö ©ntbeilungSprincip entfd^ulbigen, bur<b welcbe niebt 
nur größere Älarbeit unb eine leistete Ueberficbt gewonnen/ fonbern 
aueb luftige SBieberbolungen »ermieben werben. 

8- 5. 

Sei einer genauen S3etra<btung ber arbeiten, welcbe ju jener 
yroteintbeorie geffibrt Ratten, würbe wobl bei mannen gorf^ern ein 
3wetfel rege, ob bie mitgeteilten gormefn, bie einen fo einfachen 
3ufammenbang jwtföen ben ©weißförpern gu lebren f dienen, fub in 
ber ffliffenfebaft behaupten würben. 

C* Wßt fieb nitbt befreiten, baß bie 2Rif<bung*gewi<bte Jener fo 
trfammengefefeten Serbinbungen auf eine böd)fi unsere SBeife ge* 
fltolefäott, $^f. M 6toffwe$feI«. 6 
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funben waren. 3Wit »Wo^b, Äupfero*i»b u. a. aerttnbe* fö nfte 
(i$ bte ©wetfHtoffe fo, bajj nur eine fe$r geringe Stenge ber Caßf 
in ber »erbinbung enthalten ifh leitet man alfo aui folgen 8er* 
bmbungen ba* 3Wifd&ung8gewtc&t ber eiwef fertigen Äorper ab, fo wirb 
au$ ein fe$r Heiner genfer in ber SBägung ber SSaftd ouferorbentU^ 
oeroielfäftigt. »effer gelangen bie Serbinbungen mit ©i&wefelfüure, 
d&lori#ter ©Sure unb ©erbfäure. Wein aud> biefe ergaben fcfywatt» 
tenbe 3« Wen, waä ftd> fcbon barau* erfrört, bajj man bie 9Renge je» 
ner ©Suren ni$t burcb eine einfache Verbrennung/ fonbern erfl na$ 
ber Uebertragung an Safen befltmmen fonnte. 

3>er Crforfefrung be8 9Rif$ung*gewid&t* ber eiwetflartigen ©toffe 
tritt bie inbifferente Statur berfelben aW ein, fafl mfo&te man fage*, 
unüberwinblid&eS £inbernifj entgegen, um fo me&r ba nicfct einmal 
bie Är^ftattifattonSfä^igfeit oor&anben ift/ roeid&e aSe 3»eifel über 
bie Steinzeit befeitigen Wnnte. 

Z)arum würben für ba» Protein neben ber gRufberf<$en$or* 
mel au* anbete aufgefteOt ?iebig # w<tytte für SKulber'* Satyrn 
ben au8bru<!NH!«H«0",wS$reub Delff* biegormelN*C««H'*0» 
»ertyeibigt *). 

&ai aber ifl nid&t bie einjige ©ette, meldte SKuIber 1 * tyt» 
teintyeorie oerwunbbar machte. JCrofe t>ielfa#er 2Berwa$rmtg, bie tr 
felbfJ bagegen einlegte, »erfuhr 9»ulber mit feinem ^teotein gatt} 
wie mit einem »abifale. 2)a* JRabifal oerbanb fi# mit ©auerftoff 
SU »ergebenen öjtyben, e* na$m 3önber auf, toerf^iebene 3ünber in 
»erfdjiebener SRenge. «Hein auf ber anberen ©eite foflte ftcft biefe* 
Stabifal aü folc&e«, ofyie fi* Dörfer o^birt ju fcaben, mit ©äuren 
Derbmben. Stoiber erhielt ein föwefelfaure«, #lori<$tfaure#, gerb« 
faureS Protein: 

N» C*° H«« O 1 * + SO», 

N s C 40 H»° O 12 + CIO», 

N» C*° H»° 12 + C» H» 0* + 2H0. 

SKulber felbfi fatte ©#wefel in bem »ieberfötog gefunben, 
ben er aui ber Äalitöfung be« ungelBflen $flanjeneiwetfe* erlieft. 
(Er fatte fogar bie ©^wefelmenge biefe* SWeberföfog* gewogen. 



i) 3>(e tefne (tymfe in tyt» 9m%flttn, m 164», f»tfk «i)T. II, « Ml 
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©obtmt (pro* SRulber, fettbem <S. £. »on 8aum$auer 
ba* StteOin anatyffct fctte, oon einem fdbwefetyaltigen Protein* 
btowb. 

*. 6. 

3* weiß ni$t, ob eS biefe ober afcnlidfoe S3etra#tungen waren, 
web&e Sieb ig baju bejWmmten, bad SRulber'föe Protein oon 
Xeuem aufßtbwefet ju prüfen, ©o oiel aber ift gewiß, baß Sie big 
im 3anuar 1846 »erfünbigte, er fcabe in bem nad) 3Ru(ber'9 33or* 
fc&rift bereiteten Stoff ©d&wefel gefunben. 

TOttlber 1 « Borftbrtft nun »erlangt, baß man bie eiweißartigen 
ft&rper in einer mäßig ftarfen Äalilauge bei eine« ÜBaane oon un* 
gefa&r 60©C (fingere 3eit &tnburc& an ber Suft fte&en laffe. 
Samt ftkibe ft$ ber ©c&mefel be* urfprünglic&en ©wcfßftoflß afö 
©djwefelfaliam au*. £a6 ©ibwefelfalrom aber or^bire ftdfr aOmälig 
j» unterfäweftobtfaurem, fc&weflid&tfaurem unb fc&wefelfaurem Äaß. 
gfiflt man barauf mit einer ©aure, bann bleibt bal fc&wefeffaure 
Kalt getffr, unb ber Stfeberfölag enthält feinen ©c&wefel, ber ftd) 
bunfr Slet ober ©Über erfennen ließe. 

?tebig ober »iefme&r £a£fowgf$ bagegen fod)te ben ei weiß* 
artigen ©toff in Äali ! ). £abur# würbe bie ©weißoerbinbung nic&t 
nur rafd) aufgelöst, alfo eine längere Cinwtrfung be* ©auerflöff* 
»ertynbert, fonbern burd& baä Soeben aueb ber ©auertfoff ber ?uft 
entfernt. Ober ed würbe ber (Siweißforper bei gewöhnlicher, alfo 
nieberer Temperatur 24 ©tunben flehen gelaffen, ober enblicb bei 50°C 
ein Biertel, eine &a!be ©tunbe btd ju brei ©tunben. 3n allen biefen 
gaOen gebeizt aber bie ©jtybation bloß bi3 jur »ilbung be* unter* 
föweflic&tfauren Äaltt. Dur# ben 3«fafe einer ©Sure ^erlegt ftd) 
biefed ©afg in fd&weflic&tfaurea ffali unb hl fein »erteilten ©cbwefel, 
ber in unlo31i$er gtorm baö niebergefölagene Protein verunreinigt 

8u6 KO + 2SO wirb 
KO + SO* unb S. 



l) 8a*foto*tv in Stetig unb 0*$ler, $Umalcu m. LVIÜ, €. 165, 
166, 166. 

6« 
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©tefer t>erunreimgenbe ©#wefe! war e«, ben Sieb tg in bem 
©toff, ben er für aRuiber'8 Protein ^ieft, burdfr »lei ober ©über 
erlernten tonnte. <Sr fe#t, wenn ba3$rotem na# ben &on flJfulber 
empfohlenen Sorftcbtömaaßregefa bereitet. ifi. 

2» u I b e r warf bie i ein. ? i e b i g fHmmte i$m anfang« tnfo^ 
fern ju, atöftcfc in bem forgfäfttg bereiteten Protein nur eine ©pur 
&on ©#wefel burefc SHei nac&weifen laffe (gleitmann) *]. ©pfiter 
würbe t>on gleitmann bie Hbwefen&eif »on ©cbwefel, ber JBlei 
föwärje, unbebingt eingeräumt 9 ). 

§.7. 

Xrofcbem entölt baagJNlber'fcbe^oteinec&wefel, unb jwar 
in gar ni^t unbebeutenber SWenge. 

gleitmann wie* benfelben na$, inbent er baft Protein bed 
<Sin>ei# ei ber $ifynereier mit Sali unb Salpeter fcömo(§. fcabei btfr 
bete ftdj ©c&wefelfaure. ©er ©d&wefel warb alfo o*bbirt. St ließ 
ft$ bur# Sattf nad&weifen unb in wägbarer 9Renge fammeln *). 

SRulber fanb biefe Angaben betätigt 4 ) unb unterwarf bie 
eiweißartigen Stoffe einer erneuten, angefhengten Unterfu$ung. 

3>a* Hauptergebnis feiner gorföungen läßt ftcb in gofgenbem 
jufammenfaffen. SEBenn bie eiweißartigen Äorper in einer nic^t ju 
fefyr oerbünnten Äalifouge bei 60°C längere 3eit an ber ?uft {leben 
bleiben, bann werben fte eineä 2#eitö ityti ©cbwefefö beraubt. IDte* 
fer ©cbwefel ift zi, ber in ben urfprünglicben ©weißforpent SBlet ober 
©über föwarjt. gaflt man nun iai früher für fc&roefelfrei gehaltene 
Protein bureb ©äuren au3 ber Kalilauge, bann enthalt ti unter allen 
Umjianben no$ ©cbwefel. Dtefer ©cbwefel fdjwarjt aber JBlei ober 
©über niebt; er (aßt ftcb »ielme^r nur erlernten, wenn man ben 9We* 
berfölag mit Äali ober SRatron unb ©alpeter fcbmeljt, b: &• wenn 



1) gleitmann, in Siebig unb 2B6$Ur, «nnatat,- 33b. LXI, ©. 122, 

125. 
*) Bleümann, a. a. D. 8b. LXVJ, ©. 380. 
8) *. a. JD. IDb. LXI, 6. 122, 123—126. 
4) Schetkundige ondertoekingen, IT, p. 201 en volg., t»o bie $tet folgerte» 

«rgebnfffe von SR »Ib er 1 « Unterfn^nngc« »bfltyanyt ja vergießen fnb. 
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tyn tn We ©etfofc oon ©tbwefelfittre überfuhrt 8fa* ber ge* 
fömoljenen «Waffe laßt fkb fcbwefelfaureä Statt ober Station lofeit. 
jDitrcb (ßtforbartjum wirb bie <Sc^n>efeIfaure gefällt. 

2>ie erfte wicbtige Folgerung, welche bie 8erucffi<btigung biefer 
oerbefferten ©cbwefelbeflimmung mit ft<b braute, war bie, baß man 
mm in ben urfprfinglkben eiweißartigen Sfcrbtnbungen t>iel mefcr 
©ifyoefet fanb, afö bie früheren ÜBägungen 9Ru(ber'l ergeben bat* 
ten. ffiäbrenb SRulber j. 8. früher im gaferfioff nur 0,36 $roc. 
©djwefel fanb, finbet er iefct 1,04; ftatt 0,40 $roc, bie baS ${tyner» 
eiweiß enthalten fottte, jefct 1,0, u. f. w. 

3n bem SWeberfcblag, ben SWulber buwb (Sffigffiure au* ber 
ftaliföfnng brt gaferftoffü erlieft, fanb er bie urfprfinglicbe ©d&wefet* 
menge oon 1,04 oerminbert bi* auf 0,72 9>rocent. Dagegen war im 
Rteberfötag bei J&übnereiweiß ti bie ©$wefefmenge nid&t terminbert ; 
fie war nacb wie oor 1,6. 

©er ©d&wefel tiefe* Wieberfd&lag* war alfo nur jn erfennen, 
toemt er in ©d&wefefffiure »erwanbelt war. 3>er ©d&wefel ber ur* 
fprfinglic&en Stoffe babingegen Heß fttb aud) in ©d&wefelwafferfloff 
überführen, b. $. er föwfirjte 8lei unb ©über. 

SRulber fam baburdb auf ben ©ebanfen, ber ©cbwefel m'öd^te 
im SWeberfcblag unb in ben urfprünglid&en ©weißftoffen in fcerfdbiebe* 
ner gorm enthalten fein. Um aber biefe gortn ju erratben, fcerfud&te 
er, ob ftcb im Slieberfd&lag bie SWenge bed ©cbwefel« oerminbem ober 
oermebren lafTe, unb burcb weld&e SRittel. 

3n bem Stöeberfcblag, ber aui ber alfalifcben ?8fung bed $üfp 
nereiweiße§ gewonnen würbe, ließ ftd& bie ©cbwefelmenge (1,6) oer* 
mmbern bi* auf 1,20. 3ebod> gelang bte% ntebt etwa barg rebneu 
renbe Stoffe, bie ben ©cbwefel a» 3ünber f)atten wegnebmen fönnen, 
j. 8. niebt burcb $b&3Pbor; wobt bagegen bureb ojtjbirenbe ©toffe, 
j. 8. burd) 8fetbbperofl»b, bie ben ©cbwefel entfernten, inbem fte t$n 
in eine feiner ©Suren oerwanbelten. 

Umgefebrt laßt ft$ bie in lefctgenanntem SWieberfötog burdfr 8lei* 
ojtyb bi* ju 1,20 oerminberte ©cbwefelmenge wieber oerme^ren. SWan 
fann baju jweierlei SBege einklagen. <Sd gelingt bie« nacb ÜÄuU 
ber ttfttni, wenn man ben SRieberfd&iag mit oerminbertem ©djwefefr 
gebalt in Sali löfi unb burcb (Sffigfaure wieber audfaOt; bann bleibt 
ein fcbwefelärmerer ©toff gelöst, wetyrenb ber Kieberfcblag reieber an 
©cbwefel geworben if*. — 5Webr Slufflärimg giebt ba» jweite »er* 
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fahren- 9to(& biefem wirb ber Störberftölag mit i,fft fftocent ©&*» 
fei, ber SBlei nid^t fc&warjt, in Sali getöft unb bann mit einer ge* 
ringen üRenge unterfebweflic&tfauren Katron* oerfefrt $ügt man bar* 
auf <5fftgfäure ju, bann wirb ein Stoff aitfgefäflt, bejfen ©c&wefefc 
geaalt größer ift al* uorfter. £at man nt$t ju m'el nnferföweffkbt» 
faure* Katron jugefefct, fo bafj bie Jtfnjugefflgte ©Sure nit&t wieber 
ba* unterföweflictytfaure Katron in fdjweflicbtfaureS ©alj itnb üerun* 
reinigenben untöälfoben ©cbwefel {erlegte *) , bann iji ber ©<&wefel 
bed neuen Kieberfölag« au$ jefct weber burcfc ©lei, noc$ burd> ©tf* 
ber }u erfennen. Die ©cfcroefefmenge be« Kteberfd)fagS fiberfteigt 
aber in biefem gatte nie 1,6 froren t, b. &♦ nie bie ©cbwefehnenge 
brt ttrfprfingli($en (Siwetjje* ober be& auft biefem bereiteten $roteind. 
Sei biefem jweiten Serfabren würbe bem getieften Protein mit »er* 
minbertem ©#wefelge$alt offenbar unterfcbweflic&te ©Sure geboten *). 

£at man ben gaferftoff in ff all gelcfl, bann enthalt bie giüf* 
figfcit ©c&wefelfalium, unb, wie wir oben fa&en, bie SRenge be* 
©c&wefel* in bem geföften organifcfcen (Stoff iji »erminbert. güfcrt 
man nun fc&weflic&te ©äure bur# bie Äalitöfung, bann entfielt auf 
ben 3ufaft »on Cffigfaure tin Kieberföfag, ber 1,40 $roc ©c&wefel 
enthält/ alfo me$r att ber urfprünglic&e gaferftoff felbjl. SBcnn man 
aber bur# eine ?ofung »on ©c&wefelfaiium fcfcwefli^te ©äure leitet 
bann entfielt unterföwefü^tfaure« Sali. Stud 

KS unb SO* wirb KO + 280. 

Sllfo auä) $ier würbe burcfc bie frinjugefügte tSffigfaure bem organu 
fdfren Äorper unterföwefltt&te ©äure jur Serffigung gefiettt. 



§. 8. 

25er ©ewatt btefer 2#atfad&en wetc&enb, totrüef 9Xn(ber felbjl 
feine frühere 5E$eorie, welche ben SKeberföfog auS ber ÄafilBfung 
eiweißartiger ©toffe für f*wefelfreie» Protein fcielt, ba* in ben nt> 



1) €<ete oben <S. 83. 

1) Btlber, «. t. D. 11«, 114. 
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jjKfinfltufce* (Simeifjförpern mit üerfd^tebetten Sftwefefmettgen, bis- 
weilen aud& mit $$o*p$or aerbunben fein foflte. 

Sei genauerer Seobafttung würbe er aufmerffam auf eine ge* 
ringe üRenge Slmmomaf, weifte entweiht, wenn man bie einzigartigen 
Serbinbungen in Äali auflöfl. 

Snbem nun üKulber bie SBeobafttung fejtyielt, bafj berSftwe* 
fei ber urfptüngliften ©weigftoffe Siel fftwSrgt, ber Sftwefel be« 
SRieberfftlag« bagegen niftt, fteOte er im 3a$re 1847 fofgenbe neue 
$roteintbeorie auf. 

2>ad Slmmomaf, weifte« bie ©wetfjfßrper beim Huflofen in Äali 
»erlägt, war afö ©ftwefelamib in benfelben entsaften. Da* Sftwefel* 
amib (NH*S) gerfalle aber beim Stuöffteiben aui ben eiweijjartigen 
Stoffen fogleift in timmoniaf unb nnterfftweffiftte Säure, inbem eä 
SBaffer gerfefce; avA 

NH*S unb HO wirb NH* unb SO. 

(Sin 2$ei( ober bie gange 9Henge ber unterfftwefliftten Säure 
»erbinbe fift wieber mit bem organifften Stoff. Diefe unterfftwef* 
liftte Saure fei ber Sftwefel beä SRieberfftlagS, weiftet ©fei unb 
Silber niftt fftwärgt, fonbern erfl erfannt werben fann, wenn bie 
JD*9bation WS gur Sftwefelfäure fortgefftritten tfi. 

2>a$er werbe burft ojtybirenbe SÄittel bie SWenge bed SftwefeU 
im Wieberfftlag »erminbert; ba|er werbe fie bid gu einer gewiffen 
©renge (in »erntest, o$ne Silber gu fftwärgen, wenn man bem er* 
gamfften Stoff ©elegenfceit giebt, fift mit unterfftwefliftter Säure 
gn Derbtnben. 

SRulber nimmt nun wieber ein fftwefelfreie« Protein an, baft 
er jeboft bityer niftt barjieffen fonnte. ÜRit bem Sftwefel ftnb aber 
bie (Elemente be* Umib* (NIF) auSgefftteben. ©emnaft giebt er jefct 
biefformelN« C« H« 0» 

©iefed Protein mit unterfftwefliftter Säure öerbunben ift ba* 
alte Protein. C& fftwärgt webet »lei noft Silber. SMit Salpeter 
unb Jtali gefftmolgen, bann in ÜBaffer gelBfi unb mit €&lorbarwm 
»erfeftt, giebt ed einen SMeberfftlag »on fftwefelfaurem SJarijt. 

©ie eiweißartigen Körper felbfi ftnb naft SRulber Serbinb» 
mtgen jene* neuen Protein* mit ©ftwefelamib unb $&o8p$oramib. 
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Sfor (Schwefel la# ftd^ bur# (Hei unb Gilbet ebenfo gut erlerntest, 

wie burd» fBarpt. 

£fibneretweifj wirb nad) 9Ru(ber auSgebrfuft burcb 

Protein * #$brat ©cbwefelamib $bo8p$oramib 
20(N* C*« H 2 * O 10 + HO) 4- 8NH* S + NH* P «J. 

Da« frühere ^roteinbiojtyb wirb nacb aRulber'* iefciger 9uf< 
faffung $roteinproto«b : 

N 4 C™ ff» O 10 + 4. 2HO (*). 

$roteintritö*Db bleibt nacb einer jiemlicb wrwidfeften $ormeI 
au# jefct 9>orteintritojtyb : 

2(N 4 C 86 H** O 10 + 0«) 4. NH 4 + SHO (»). 

S. ». 

gaffen wir atfo bie wefentlidjen ©riinbe jufammen, burd& welche 
SÄulber feine neue $rotei'nt$eorie ju ftfifcen fud)t, fo liegen und 
folgenbe vor. 

1) 2)ie uerfcbiebene SBeife, auf weld&e ber ®d&wefel in ben ur* 
fprünglicfcen ©weifftorpern unb in ben SRieberftblSgen, bie man bunfc 
©äuren aui ibren Äalttofungen erhalt, erfannt wirb/ beutet auf eine 
berföiebene gform beä ©djwefeW in biefen unb jenen. 

2) SBenn man bie eiweijjartigen Äörper bei etwa* erfcobtem 
SBarmegrab in Äali töfi, entweiht immer eine geringe SRenge 8m* 
moniaf. 

3) Der ©cbwefel bed SRieberfölagS lagt $$ burcb owbtrenbe 
SRittel verringern ; ba$ beruhe auf einer JDrbbation ber unterfebwef* 
liebten ©aure. 

4) Sagegen nimmt ber ©d&wefelgebalt in ben SRieberfcblagen 
iii }u einer gewiffen ©renje gu, fo oft man biefelben in Umftänbe 
bringt, in welken fte unterföroeflid&te Säure aufnehmen Jömien. 



1) Scheikundige onderzoekiDgen, Deel IV, p. 327. 
a) öbenbaftlbfl 6. 276. 
3) (SbmbaftW €. 383. 



Digitized by VjOOQIC 



Bufammtnfefemtg ut eiwei$ariig*n JKtyer. 89 

& 10. 

3# (abe bte neue ^rotei'nttjeorie mit ber unbebingten J&ingeb* 
ung 8*föilbert, weltfe bte äBicbtigfeit ber grage, bie fiber meinem 
Urtbetl ftefcenbe SSebeutung ibre* Urheber*, ber f^Bpfetifc^e ©cbarf* 
ftnn, mit bem fie entworfen würbe, Joerbienen. 3* war »or allen ' 
Dingen beffrebt, fo tief icf) eö »ermotbte, in ÜRulber'* tfoffaffung 
be« ©egenjianbeS einjubringen, weil man nur fo einer JEbeorte geregt 
ju werben im ©tanbe iji, bie ft$ bureb ftfffföweigenbe SJerbunflung 
niefct ftürjen, aber eben fo wenig beben lagt bureb fritiflofe (Srwafcn* 
ung ober blinbe* 8ob. 34 glaube mir aber babureb bad Stecbt er* 
worben ju baben, nun alle ©cbärfe be8 UrtyetB gegen fie ju febren, 
bie mieb nadb wieberbolter untätiger Prüfung ju einer befHmmten 
Uebetjeugung geleitet bat. 

1) £3 iß nadb SWulber'S Sfaffaffung nid&t ju begreifen, warum 
ber Stieberfcbfag bed gaferftop weniger ©cbwefel enthalt a» ber 
$aferßoff felbji, w%enb im SRieberfdblag be« £übneretwelfje8 ber 
gante ©cbwefelgebalt be3 urfprünglicben Siweif forper* wieber gefun* 
ben wirb. flRulber'S Zfyoxit »erlangt, baß affer Schwefel be3 $a* 
ferftofp, bei ber Buflofung in Äali, in ber ©efiaft »on ©(bwefelamib 
austrete. Dte3 ftnbet unter gleiten SSebingungen fiatt, wie beim 
Jpübnereiweig. ffiarum aber »erbinbet ftdb beim gaferfioff nic$t affer 
©cbwefel bed ©dbwefelamiba in ber ©eftolt »on unterfebwefliebter 
9Smt mit bem Protein (N* C** H» 0«D? 

2) 9tot eine fefte Serbinbung ber unterfebwefliebten ©äure mit 
bem Protein fonnte SÄulber'd SSorfleffung annebmbar machen. 
»Dein bie unterfebwefttebtr ©aure toerbinbet fieb na* SWulber'* 
3ablen in fo wecbfelnben SBerbältmjfen mit bem Protein, bafj man 
felbji mit ber %rmaf)mt neutraler , bajtfcber unb faurer ©alje feinen 
tttnftong in bie 3ablen ju bringen im ©tanbe ift. 

3) 2)ie fo aufjerft föwacbe unterföweffiebte ©aure laßt ftcb 
bureb ftarfere ©äuren au* ibrer SBerbtnbung mit bem Protein 
(N 4 C ™ h** O 10 ) ni«t auftreiben. SDurcb d&lori<bte ©aure nimmt 
jwar nadb ÜÄulber bie ÜÄenge ber unterfebwefliebten ©aure ab; 
ganj aber lägt fie jtdb nic&t »erbrangen '), bisweilen fogar bleibt neben 



il Scheikandige ondeixoekingen, Deel IV, p. «58, 259, «60, «65, 160 nnb 
lamentity p. 270. 
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ber d&Iorfc&ten ©Sure bie fämmtlldjc unterf$n>eflt$te Säure mit bem 
Protein »erbunben. Sctywefelfäure fofl bagegcn na# ÜÄulber bie 
unterföweflic&te Saure verjagen. 2Benn man nämlicb Scfcwefelfäure 
auf bie »erbinbung be3 Protein« (N* C 36 H w O 10 ) mit unterfd&wef* 
listet ©Sure einwirfen lägt, bann ftnbet nur eine $oc$fi geringe 
Scbwefefoerme&rung ftett. ÜRuIber meint nun, biefe unbebeutenbe 
3unafcme bed Sd)wefelge$qlt3 wäre nur bann erffärlld), wenn man 
annähme, bag bie St&wefelfäure bie unterf$rcefli$te Saure t>erbrangt 
f)abt ! ). ättein biefe Slnna^me ifl ja eben bad »ad beriefen werben 
fottte. Unb wenn bie SBerbinbung bei ^rotei'nd mit ber unterfcbwef* 
liebten Säure afö fofcf>e bie cfyloricbte Säure aufnehmen fann , fo ift 
gar fein ©runb t>or$anben, warum ft# baSfelbe niefct aud) mit ber 
Scfcwefelfäure ereignen foffte. 

4) SBeber ba* Protein (N* C 3 « H« 0**), nod) ba* Sc&wefefc 
amib (N HPS) jmb bte&er bargejhllt werben. Derjenige Stoff aber, 
welker nac$ ©erbarbt'S Unterfucbungen *), bemSSegriffe ber thnfb* 
»erbinbungen entfprecfcenb, burd& Äali^brat in Slntmoniaf unb eine 
Säure be* $&o$p$orS jerfäOt, beftfct eine ganj anbere formet aW 
bie üon 9Rulber »oraudgefefcte. SRac& ©erwarbt beftfct er nic&t 
bie gormel NH'P, fonbern N*IPO*P. Sei ber »e&anblung mit 
Aalt wirb 

N»H*0'P + 3H0 »erwanbelt in 2NIP unb PO» 

©erwarbt fcat afferbing* einen Stoff *on ber Bufammmfö* 
nng NIPP bargetfeflt. (St nennt benfelben Woiföam. Dur<$ 
SBaffer unb @lüb$ifre «erwanbelt ft$ biefe* ^boöpbam in Wol* 
p^amib (N*H*0*P) unb einen britten Stoff, ben ©erwarbt Sipboft* 
p&amib nennt. Diefe «mibe werben nur bann in Kmmonia! 
unb $$ofy$orfättre «erwanbelt, wenn fie mit Stali gefc&moljen 
werben. £>uxd) eine bloße Äalttöfung bagegen werben fie nid)t m* 
gegriffen «). 



1) Rillet, a. a.D. 6. 346, 347. 

3) SU big unb 38 6 frier, fCiraalat, 53b. LXIV, €>. 354; Arnulf s de chim. 

ei de phyi. 3e ler. T. XVIII, p. 195. 
8)Gerfratbtftt Ann. de chim. et de pbys. 9e ter. f. Xflll, p. 195, 

300 etc. 
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«. II. 

3la<& btefer Crorterung fann iä) STOulber'* neuefle STuffaffuiifl 
Don ber ßonftitution ber eiroeifjartigen Äorper mir für eine geiflretc^e 
$WötM* erftaren, ju beten S3erwerfung ÜRulber felbfi bie febr* 
reicbften £batfacben lieferte. SS laffen ftcb aflerbingd einzelne 3Babr* 
fcbeinlitbfeitSgrünbe ju ©untfen ber SKnlber'fcben SC^eorte auf* 
fübren. Sie »on mir entroidelten ©rünbe ntacben ei aber burtbauS 
mtmogttcb, jene Jfaftcbt mit ber ÜBirfltd&feit in ©nflang ju bringen. 
JDrtbalb meine id) biefer ^>r>pott?efe au$ ben 9Bertty abfpreeben ju 
muffen, bafl fte vorläufig bie befannten Crftbeimmgen am beffcn erflarc. 
Die 2#atfacben fteben mit tyr in unaufltödlicbem SBiberfprucb. 

8Ufo giebt e* für jefct feine 9>roteuitbeorie, roelcbe bie €rfa$rung 
jur ©runbtage fcätte. fttfyalb bebalte i$ ben Sßamen ber eiweifl* 
artigen Körper bei unb »erbaune mit ber SJejeicbnung Protein jugleid) 
alle auf ÜRulber'8 JCbeorie gegrunbete ^Benennungen auö tiefem 
ffierfe. 

Damit fallt aber für je&t aud) bie QRoglitbfeit weg, ben einjeU 
nen riweijjartigen Serbinbungen rationelle gormein ju ertbetlen. Um 
ber Sbtföauung ju jpülfe ju fommen, bleibt und nur bie banfbare 
(Srinnerung an ÜWulber'4 alte ^roteinformel, N 5 C 40 H 30 O ia , bie 
»it annäbernber ©enauigfeit, obne 9»ü<fft<bt auf bie (Sonflitution, 
ba* Ser&altnif* be* ©tidflofft, Äoblenftoff*, ffiafferftoffä unb Sauere 
fioff* in ben ©roeifjforpern t>erfinnlt(bt. 3nfofern in ben aequfoalent* 
)äb(en einjelnereiweiffloffe mefentlicbe Stbweicbungen {lattftnben, werbe 
i$ in ber golge unter Eejugnafcme auf biefe gormel barauf aufmerF* 
fam madjen. 

Sie ettoeif artigen Serbinbungen bed tyflan jenreicH iai IBSltö&e 
$ftettjenei»eifj, ber (Srbfenfloff, iai ungelojie 9>ffanjenein>eijJ unb ber 
f)flanjenleim entbalten alle ©cbwefel. 3m Crbfenjioff betragt bie 
©cbmefef menge im üRittel aui jttei »efiimmungen »on JRüling unb 
Horton 0,5 9>rocent, in bem SRieberfd&lag, ben man bureb ©äuren 
au« bem ungeloffcn $ffanjeneiroei(j erhalt, O^öODtulber) 1 ], in bem 



1) 9ta$ $ietri<$ fett ber Jtlefter an* ffitfgtn nsr 0,033 $toc G^ftefcl 
bar Älcbet an« epelgme^ 0,035 enthalten. Siebfg unb 23ö$!er, «n« 
«rfeta Q. L, €. IM fe bet «Rote. £fefe StfrvefeftefiiiMmntatii (Inb aber 
fttt ttt daf* 1844 Mint $<*a*t Mb gmff ja Bebt. 
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lodltd^en ©weiß atö Witte! au* brei »eftimmungen 0,83 (ffltulber, 
Kftling), im $ffongenieim 1,05 QtfiUng, SerbciO- ©et lefct* 
genannte Äorper ifl ber eingige son biefen Stoffen, ' wetd&er feinen 
$$oöp$or enthält. 3m ungelösten unb im (öö(i$en ^ffangeneiweiß 
iji bie $&o*p&ormenge «i*t befiimmt. ©er pbo«pborreic&fh »on 
allen eiweißartigen Stoffen ifi ber (Brbfenjloff ; er enthalt na# Kor* 
ton 1,77 ^rocent. 

1 12. 

Snbem biefe toier eiweißartigen Serbinbungen bie allgemeinen 
©genföaften ber ©weißforper befifcen, geid&nen fid> ba* loÄlic&e 
$ftangeneiweiß unb ber (Srbfenfioff baburcb aui, baß fte in SBaffer 
loMid&fmb. Dagegen werben ba3 ungelofie 9>flangeneiweiß (?iebtg'8 
^flangenfibrin) unb ber $ffongenieim, bie mit einanber vereinigt ton 
»eccaria ben Kamen (Steten, Äleber, erhielten, in ©affer 
nic&t geloß. Bon 85 eccaria 1 i lieber, welker affo ein (Semenge 
barfiettt, ijl ber Äieber im engeren Sinne gu unterfc&eiben, mit weU 
#em Kamen man bai ungefofle 9>ffangeneiweiß $auftg begegnet. 

Demnacfc giebt ed gwei in SBaffer loJKd&e unb jwei unloSKcfce 
©weißfioffe. 

Dad lUUä)z ^flangeneiweiß unterfdbeibet ficb Dorn ©bfenfioff 
baburcb, baß ed bei etwa 70°C in glorfen gerinnt unb baß e* burdjj 
SfFtgfäure ni$t au* feiner «Bfung gefaßt wirb. %ut ben ©bfenfioff, 
ben Sieb ig mit Unrecht auc& <Pftongenfafejtoff nennt, i|t e3 bagegen 
eigentbfimlid), baß er beim ©reiften an feiner Oberfläche nur gerun* 
gelte ßaute giebt, bie fid>, nad&bem man fte weggenommen bat, immer 
wieber erneuern, unb baß er aud) burcfc Sffigfaure niebergefcblagen 
wirb. Diefen Kieberfölag loft fefbfi ein Ueberfd&uß ber Saure ntcbt 
wieber auf, wofyf bagegen tffeefaure ober SBetnfaure, wenn fte in 
reicblicber gflenge gugefefct werben. 2fo« biefen organifcb Mauren ?5f* 
ungen wirb ber ©rtfenfloff bur# ©fenfaliumc^anitr unb ©fenfalium* 
cbanib gefallt, wie fonft bie effigfaure Söfung ber eiweißartigen 88er* 
binbungen. Da* lo*lid)e ©weiß *>er$a(t ftd) gegen afle organiföe 
Sauren unb gegen bie breibaftfd&e $&o*p$orfäure ebenfo, wie gegen 
bie (Effigfaure. 

©er ©rtfenfloff (oft ft$ lei#t in Slmmomaf, laßt ftc& aber 
burcb Sauren wieber au*fäOtn. Die binjugefügte Saure ffittigt 



Digitized by 



Google 



Gigenföaftm bet eingeht«» rimeif artigen JWtyer. 93 

bann ba48mrnonia!, fcerbinbet fid> aber nic&t mit bemCrbfenftoff. Unb 
fo «erhalten ft# alle Süfalien ju biefem Äörper. 

3n ebenfo beftimmter ÜBeife, tote ba« tödlitfe <SfmeifJ tmb bet 
Crbfenftoff , unterfc&riben ftcb au* bte beiben in ÜBaffer unlödHc^en 
<Rn>eif|f&rper t>on einanbet. DaS ungetöfte ^>paitjeneiwei§ ift näm» 
H$ unföd(i$, bet 9>ffongenletm lUü$ in loe&enbem »ffo$of. 9to8 
bet alfo^olifc&en ?oftmg wirb bet ^ffanjenleim beim Crfalten großen« 
t&eiW au*geföteben, burcfr binlanglfdjen 3ufajj »on ÜBaffer no<& »oE* 
ftönbiget. ©obann ift ba$ ungetöfte ^)flanjenei»ei§ im reinen 3u* 
jtanbe ein »eic&et, efafttfd&et, ni#t Mebenbet©toff, »abtenb bet$fla»' 
genleim in $obem ©tabe fiebrig ift Diefe festere (Btgenfdfraft »et* 
banft SJeccatia'* Äleber bemnacfc bem ^ffanjenfeim. 

Da* ungetöfte $flanjenein>etfj töft $$ nacb ÜRulbet in 9m* 
moniaf *). # 

ÜBeil fu& ber tyftonjenleim ni$t öottfiänbig in Cffigfaure töfen 
Wft, $a(t ÜRulber e« für wa(tf4einlic(, baf ed fein tferaifö reiner 
«orper fei»). 



*. 13. 

Unter aßen Ciroeiflfloffen ber $flanjen ift ba« töMfc&e ©weif* 
am aflgemeinflen verbreitet Staunt jemald bütfte ei ben ^ftanjen* 
fSften ganj fehlen, fflo eS fcorfornrnt, ftnbet eS ftd& aber in ber 
Siegel in »et$5Itni|mafHg geringer ÜRenge. 3a ti ift nid&t einmal 
eine »orjügfid} reicbe gunbgrube befannt, bie man jur Darfietfang 
benufcen tonnte. 31m einfachen eignen ftd) bierju bie Kartoffeln, bte 
man gehörig Hein jerfdjneibet unb mit SBaffer übergießt/ »etcbe« mit 
etwa 2 $rocent ©<$wefelfaure &ermife&t ift. SRac&bem man ba*SBaf* 
fer einen Sag (ang unter möglicbft häufigem Umrühren mit ben Aar« 
toffeln $at fielen laffen, gießt man ed auf frifd&e Äartoffefo. Diefe» 
»erfahren »ieber^oft man einige SRale. Dann erhält man bur# gil* 
triren eine weingelbe glufftgfeit. SBirb biefe mit Sfatmtmiaf »erfefct, 
bift nur eine ©pur von faurer Steaction no# übrig ift, bann gerinnt 
ba* (Siroeifs beim ©teben in glotfen $erau*. Dur# ben geringen 



1) Scheikundige onderzoekingen, Deel III, p. 430. 

3) ^ftfbbgiHt fytmit, 6. diu 
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Ueberföuß ber Saure, ben man beim 3ufafc be« Srnmontaf« gelafc 
fen bat, bleiben p$o«porfaure»ittererbe unb pbo«Porfaurer Aalt getaft. 
SMan wäftbt bie glotfen mit SBaffer, IKfobol unb «et&er. 

©er (Brbfenfloff ifl nicfyt fo affgemein in »ergebenen ^flauten 
»erbreitet, wie ba* (Eiweiß. Dafür ffnbet er ftcb febr retcblufc in Ufa 
fen, SBobnen unb 8infen, furj in äffen grumten ber Seguminofen, we* 
balb Sraconnot ibn mit bem Kamen fegumin belegte. Uebrigat* 
ift ber örbfenftoff au* in anberen $fton|en gugegen, j. 83. in ©ton* 
bebt unb mannen -anbeten öligen ©amen. Slu« Crbfenme^I wirb ber 
(Srbfenftoff ieicbt gewonnen/ inbem man e« mit SBaffer anrührt unb 
bi« etwa 80°C erbiet. Dann gerinnt ba« lo«li<be <giwe$, ba» neben 
Segumin in ben £ulfenfrüd)ten enthalten tft. Seim gUtriren läuft nun 
äußerff fongfam eine trübe fcofttng be« «rbfenfioff* bitrcb, bie aber 
auf ben 3ufajJ einiger tropfen SJpimoniaf Mar wirb. tlu« biefer SS» 
fung wirb ber Srbfenftoff bureb (Sfjigfaure gefSfft. 

©eccaria'« lieber ift ein ben ®etretbefrfi*ten eigmt^fimlfaber 
SBeftfe. 9m afferreicblicbtfen ijl er inbeß im Sßeigen vertreten. SBeiro 
man SBefgenmebl in grober ?einwanb fo lange unter SBaffer au«ftte* 
tet, bi« ftcb eine gufammentyängenbe (Waffe in eingelnen gafern unb 
klumpen an bie Seinwanb anfefct, biefe gafern unb tflumpen bann 
«ereinigt unb unter beflänbigan SBafferaufgieß en in freier £anb fo 
lange »erarbeitet , bi« ba« abfließenbe SSaffer weber ®taxt mebl, noeb 
I5«li<be« $ffangeneiweiß enthält, bann t>at man Seccaria'« Äleber 
in Oefialt eine« mebr ober weniger grauweißen, fiebrigen Stoff«. 
Äodjt man nun biefe« ©emenge »on ungetöftem ^ffangeneiweiß ober 
Äfeber im engeren Sinne unb 9>ftongenleim mit SUfo&of, bann wirb 
bitrcb ben Sllfobol ber ^Jflangenleim au«gegogen unb ba« ungetöjie 
|)ffangeneiweiß bleibt guritö a(« eine niebt mefcr fiebrige SKaffe. 8u« 
ber feigen Süfo&ollofung febeibet ftcb ber 9>ftonjenleim beim Srfalten 
«ber auf reidjlicben SBaffergufafc aui. — Sei jener SBewttung ijt ba« 
ungelofte ^flangenetweiß immer mit etwa« 3*flftoff verunreinigt Um 
e« ber (Slementaranatyfe gu unterwerfen, &at SWulber e« mit Äali 
bebanbelt; bann wirb ba« (Eiweiß aufgelöff, w%enb ber 3*fl* 
floff guruifbleibt. X>e«fcalb fonnte oben beim ungetofle« fangen* 
eiweiß nur ber ©d&wefelgefyrtt be« au« ber Äalitöfung erhaltenen 9Jte- 
berföfag« angegeben werben. 

3n ben betreffenben glüfftgfeiten fuib äffe biefe eiweißartigen 
Stoffe weiß, um fo weif er, je reiner flcjunb. $ift$ fetf £«tfnen 
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»erben fe bdb ntefc tnei#(f$, falb mebr gelMidfr grau, ja ba* 16«- 
(ufc $0an§eneroeiß unb ber (grbfenfioff fogar bräunlich. ÜBerben fie 
aber gepuffert, bann finb fie atte grauweif. 

Damit man ba* Ber^ätoiif , in »eifern biefe emjetoen Stoffe 
tn »erf^iebenen^Jflanjent^eUen vertreten ftnb, beurteilen fönne, ftnben 
bie fotgenben 3afelen $ier einen ^fafrj biefelben bejtefcen ftc§ atte auf 
100 Xbetle. 
tfIKdK* yflanjenciweif im «Baffer 

ber reifen Äofoänufi 0,10 »ranbeft. 

?toli$e* WÄnjenei»ei§ in gefcfcal« 

ten ©urfen 0,13 3obn. 

t3*(U|e* 9>ftanjenei»eifi in »In* 

mentobl 

• # in Vprif ofen 

# « in Kartoffeln 



Srbfenftoff in flrrbfen 



in ©tijen 



in (Srbfen 



in »obnen 



in «infen . . . 
fttecaria'S Kleber in Wai* 

* in $afer 



in Oerfle . 
in »ei* . 

in »oggen 
in 2B*ijm 



0,50 Xrommiborf. 

0,93 »örarb. 

1,02 al* mittel au^ 10 ©efttt* 

mungeu*o«<Sin$of, 8am* 

pabitt*, #cnrt> unb SMi* 

(baelU. 
. i,7l a» «JHttrt auf 15 CefHm* 

»rangen wtSogelunb^i* 

ligot. 
1,72 »raconnot. 
10,48 al* SWittel au* 2 »ejKm* 

mungen »on Sin^of unb 

»raconnot 
19,55 al* ÜXitel ort 2 »efHnu 

mungen son (Stntyof unb 

»raconnot. 
37,32 Cin^of. 
2,50 (Borbam. 
3,50 al* üRittel an« 2 SefKnu 

mungen »on 6$ r i ft i f o n u. 

Bogel. 
3,52 (Sin^of unb $roufh 
3,60 al* SRittel au* 2 »efKrn* 

mungen öon »raconnot. 
9,48 einbog 
J2#> al* Dltttet mi 26 »eflinu 



Digitized by VjOOQIC 



96 Sttaftofe. timuljbt. 

mutigen »on Sauqueltn, 
Sogel, 3t*nedtimb $e* 

»eccatia'4 ffleber in ÜBeijenMeie 14,90 SRiUon. 

$. 14. 

3n frifcfc gefeimter ©erfle ftnbet ft* eine eiweifjartige Serbin? 
bung, bie unter bem Kamen Diaftafe, ©erften&ef*/ befannt ift Da fie, 
wiebaS lodlid&e^ftonjeneiweifj, inSBaffer loSlid» ifi, o&ne jebocbinber 
£i$e )U gerinnen, fo lagt fte fiß t>on biefem in berfelbenäBeife trennen 
wie ber (Srbfenftoff. SWan erwärmt gereimte ©erfie mit SBaffer bi* 
)U 70—80°. SBeim giltriren bleibt bann bad geronnene ©weif} ju* 
rfidt. Die gluffigfeit bagegen ift eine Sofung, in ber 3ucto, Dextrin 
unb Diaftafe entölten jtnb. Dur# Sltto&ol wirb bie Diajlafe au& 
gefallt ; fie ijl aber immer noc& mit Dextrin verunreinigt. 

<&i tft bie fcertoorragenbfte Sigenfcbaft ber Diaftafe, bag fie bie 
gafcigfeit beftfct, ©tärfmebl in Dextrin unb %uäex umjufefcen. 

DieSRenge ber Diaftafe in gefeimter ©erfie betragt na* $a$en 
fetten mefc ali 0,2 ^rocent 

§. 15. 

3u ben eiweigartigen Äörpern be$ ^ftonjenreicbS gebort femer 
nod) ein Stoff, ber wegen feines SorfommenS in ben SRanbefa Wlan* 
bef^efe genannt werben fann, baS (Smulftn ober bie ©bnaptafe. 
Diefe SDtanbel&efe ftnbet ftdj aber au$ in ben ©amen einiger 9to< 
faceen. 

9toc& ben neueflen Slnafyfen oon SBudlanb »ull wirb bie 
SWanbelbefe bur* bie gormel 10 (NC»H«0«);+S au*gebrü<ft'). 3enet 
gorfdjer trübt bie gormel inbeg fe(bfi für eine empirifd&e; ba$ SXi* 
föung8gewi$t ber SRanbelfcefe ifi nid&t befannt. 



1) $ie einteilten 8a$le», au« belegen i$ tiefe «ngafte« beregnete, flnben jtd) in 
meiner Ätiologie bei Sfcaljrttngfmlttel, JDarmfiabt, 1850; bie foöter *eref* 
fentli^tett »on $tli0ot Ca ben Comptes rendüs, T. XXYM, p. 183. 

*) Siebig ÄBb Söffet, «Knnaleu, ©b.LXIX, 6. 161. 
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»u* ber wfifferigen S8fung gerinnt bie SRanbel&efe ni#t; bie 
gfüffigfeit trübt fi# jwar beim Äod&en, wirb aber beim 9btü$(en 
wieberum ootlfommen Kar. Der Stoff/ welcher in ber Jpi^e audge* 
fdneben wirb, betragt nur 10 9>rocent ber angewanbten SRanbetyefe 
unb ijt fiberbieg ein (Srjeitgnif* ber Serfefeung. Slfotyol fallt bieüJton* 
bel^efe au$ ber wafferigen 2ofimg, (gfjtgfäure hingegen nid&t. Stad&bem 
ber mit Slffo&ol erhaltene Weberfdrtag getrodnet würbe, ijl er nur 
fdfrwer in SBajfer IHlid) (»utfianb S3ull). 

«u* fügen SSRanbefa %at Sud lan b Süll bie 9Ranbefbefe be» 
reitet, inbejn er bieSWanbeln fein jerßieg, bad JDel audpregte unb bann 
mit bem breifacben ©ewicbt SBBajfer ju einer SmuTfion verarbeitete. 
Dte<gmuljton fefete er gwi>ff©tunben lang einer SBfirme von 20—25° 
aui. 3n biefer 3*it trennte jtcfc ein rafrnartige* ©erinnfef, wefdje* 
obenauf fd>wamm, Don einer burd?fid)tigen, wajferigen P'ifjtgfeft. %ut 
festerer würbe bie OTanbetyef* bur# SUfo&oI niebergefcblagen, mitSW* 
!o$ol auSgewaföen unb an ber ?uft getrotfnet. Dann &at man tinta 
totfcficb braunen, geru$(ofen, burcbftd&tigen Stoff, ber feinen bejiimin* 
ten ®efd&madt fcat unb leidet jerbrücfelt. 3m luftleeren Staunt uub 
übcr©c$wefelfäure getrotfnet wirb bie äWanbel&ef* föneeweiß unb ganj 
rniburd&fidjttg. 

3ene$ ra^martige ©erinnfel ijl Srbfenjloff. (S* wirb bur# bie 
<D?U$faure auägeföieben, meiere ftd) au8 bem£raubenjudter bergan* 
bebt bilbet 

»utflanb Süll fanb in fugen SHanbeln nur etwa 1,28 $ro» 
cent TOanbetyefe, wetyrenb S3ouUag früher 24 unb Soge! in bitte-» 
ren üHanbeln 30 ^rocent gefunben fyaben wollte. 



§. 16. 

Hn biefe eiweigartigen ober wentgjlenS ben eiweif artigen fe$r 
a&nlicben Serbinbungen muß enblid) nod) bie organifebe ©runbfage 
Ui »abeföwammä, ber ©pongia*2lrten, angefäloffen werben, wetebe 
Siele ber tüchtig pen Biologen unb SBotanifer, wie mir fd&eint mit 
Siecht/ bem^ftonjenreufc jujä^en. 1 ) Die »on Sroodewit ermittelte 



1) ©gl u. 9. ffifegmaitn'« nnb ftttibe'* tfanbbutf ber 3oclog(e, brttte 
Staffage »on £rof$el unb »iti$e, -©erlitt 1848 & 613. 
SWeföott, WM. beft 6toffwt$fei8. 7 
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ättfamtnettfefcintg be* Cabefd&wammS bewdfl, baf betfeite a» ein 51b* 
f&mmfing ber ©weif forper ju betrauten ifl, ber jebodfr auf er ©d&we* 
fei unb |>o*p$or audfr 3ob enthalt. 

©er SBabefd&wamm wirb namlid) na$ Guoodewit bur# bie 
gormel 20 (tt 6 C 3 » H» o 1 *) -f J S 3 P* bejeid&net 1 ). Dem «u** 
brudt N« C 39 H 31 O 1 *), ben 2Rulber unb Sroocfewit in bie gor* 
met aufgenommen tyaben, werben wir unten beim gibroin ber ©eibe 
in ber 8efcre ber befonberen äbfonberungen bed JEfcierreid&S wieber 
begegnen. SWulber glaubt, baß ber S3abefcbwamm nid&t* SlnbereS ifl 
atö eine Serbinbung be« gibroin* mit 3ob, ©d&wefel unb ^Mjofpfcor. 

3n faftem unb foc&enbem SBaffer, Sllfo&ol unb »etiler, in Stet* 
moniaf, tnSfftgfaureunb in »erbünnter ©atjfäure ifl ber »abeföwamm 
imlUlify. ©tarfe ©aljfäure unb ©alpeterfäure lofen ibn bagegen 
auf, ebenfo ©d&wefelfäure unb Äali, bie beiben (enteren iebod) nidjt 
dfrne 3erfefcung. 

3urjDarfleffung be* ©abefd&wammd würben m8glid)fl weife unb 
mify ©tflddjen ©c&wamm vom ©anbe befreit unb barauf jweimal 
mit Hetzer, 9Ifo$o( unb ÜBaffer au*gewafcf>en. 

$. 17. 

©weifartige ©toffe werben ben ^ffanjen in feinem ber btei 
99teWen geboten, bie iüf ali @rnfi$rungaqueffen berfelben betrieben 
ftate. £iefe <8mä$rung$queffen fönnen alfo bie eiweifartigen Sau* 
ftoffe nur bur# Vermittlung anberer flitffloffoaltiger »eflanbtyeile 
liefern. 

Sfatmoniaf ifl nun ber wefenttid&fle flidtflofftaltige »eflanbtfceit 
ber Suft, wie ber 8<f ererbe. @d ifl alfo notywenbig, baf bie ©weif* 
forper aui ben Sfatmoniaffatjen ber Srbe ober au8 ber Äo&fenffiure 
unb bem Slmmoniaf ber Sltmofptyäre gebübet werben. 

Severe« ifl ber gaff in benjenigen gierten, bie in bem Soben 
auf welkem fte fi# ausbreiten, feine £umu8floffe porftnben. 

fflenn nun bie gelbfrüc&te o$ne famuSfaure »mmoniaffafte 



1) Scheikundige onderzoekingen , uitgegeren door 0. J. Mulder, Öeel. 
IL p. 11 cn tolg. 
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«u&t gar uofffornmenen (Snhoidffung gelangen, wenn man weif, bafl 
bie ganje SWenge bet etmeifatttgen Stoffe in ÜBeijen, ©etfle, #afet, 
Gtbfen, 8o$nen, Äattoffeln unbJRüben jleigt mit bet SWenge be* Stm* 
moniaW in bem ©finget 1 ), wenn man fetnet bebenft, bafl beteitt in 
ben jungjlen SButjelfafetn eiroeif artige SJetbinbungen settteten ftnb, 
unb enblid), ba|| bie lebenbigfte Styatigfeit in äffen SOBetffceugen bet 
^flanjen an bie ©egenroatt »on ©»eifjftoffen gefnüpft ijJ, bie in bem 
Safte jugenblid&et 3*ffen niemaW fefcfen, fo ergiebt ftd) $ietau$ un* 
mittelbat, bafl ed in jenen gaffen bie Sfatmoniaffalje bet Jpuminffiute, 
bet Duefffafcfäute unb bet Duettfaute fein muffen, bie ft$ in eiweifc 
attige Äotpet umwanbeln. 

£iefed (Snbetgebnifj bet Umfe Jung be$ 3lmmoniatt unb bet Äofc 
lenffiute bet?uft obet bet$umudfautenammoniafoetbinbungenbet<8tbe 
ift but$au£ unanfechtbar. Senn bie ©eroiffteit einet folgen 3#at* 
faAe, bie 5Rot$»enbigfeit bet obigen ©ri&Iugfofgetung toitb nid&t im 
ÜRtnbeflen babutdfr gefdbmälett, baf man ben SBeg unb bie ÜRittelßu* 
fen ni#t fennt, auf welken bie »Übung bet (Siroeifffioffe ju ©tanbe 
fommt. 3# Debe e$ alfo au8btücflid) tyeroot, bajj wir bie ©njefa* 
Reiten biefet (SntwidfongSgeföicbte nicbt fennen. Xto^bem fc&eint e3 
mit butcbaud ni#t fibetflüfftg, bittd) biegotmeln ju tjetjtnnlic^en, tote 
leidbt eine folc&eUmfefcung etfolgen fonnte, wenn man nut babei nic&t 
setgeffen Witt, baf betSSeroeiS nid^t geliefert iff, baf bieihmoanbhmg 
na<$ biefem ©^erna witfHd& erfolgt. @in Slequioafent be« (fünfbaft* 
Wen) quefffafcfauten HmmoniafS fann untet aufnähme *on 1 8eq. 
©auetfioff bie Citoeif gtuppe, 8 Sleq^ Äotylenfäute unb 2 8eq. SBaffet 
liefern : 

5 NH 4 + C« H" 0* unb 
geben H» C 40 H*> 0«, 8 CO* unb 2 HO. 

SBenn man biefe gotmeln jufammenjä&tt, erhalt man in Ux* 
ben gaffen N» C« H» 0*>. 

©aß Äo^Ienfäute unb SBJaffet geWIbet toetben, ift babei gat 
ni$t notytoenbig. <&i iß tnelmefjr toaW#*toK*/ baf eine ©auetjloff* 
entrottflung jiattfinbet, »afctenb bet Äofclenftoff unb SBaffetjioff mit 



l)3o$i (in (llbeiia), ßrbmattn unb Tlatfyanb, 3oumaI für l>raftff<$e 
(tyemie. ©b- L, 6. 59. 5>et ptocentif^e <Be$alt bet ©iweijftoffe «Wbet in 
b« genaimnten JßjlaityeiityeUen fe§t ^Aufig eine Sttminbttiiiig , bet abfeilte 
(fcttag bet Grobte« »feb obet immet berme^rt. 

7« 
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einem 2$eU bei ©auerftoff« fiidfftofffreie Serbinbungen barfieflen. 
Sie mitgeteilten gormein fotten nur jetgen, wie leicht für eine? bet 
$umu$fauren ammoniaffalje bie Umfefcung in bie ©toffe ber ©weiß* 
gruppe ju meinen iß. 

ÜBegen feiner wetten Verbreitung unb wegen feiner ?öälid)feit 
im ©afte muß ba« ^Jffanjeneiweiß a(d ber ÜRutterförper ber übrigen 
eiweißartigen JBerbinbungen betrachtet werben. 3n fielen fangen* 
feilen ftnbet ftd) IcdUc^ed ©weiß, ofrte bog ein anberer ©weißfor* 
per in benfelben vertreten wäre. Umgefefcrt aber ftnb ber Äleber ber 
®etretbefamen, ber Crbfenfioff bet Jpülfenfrüd&te, bie 5Diajtafe ber 
®erjle, bie SWanbel^efe ber SWanbefo unb ber$ftrft$ferne immer »on 
lUHQtm (Eiweiß begleitet. 

3$ $abe oben na$ Karting unb QWulber angegeben unb 
fann tf aud eigener ^Beobachtung betätigen, wie ba« ungelojte©weiß 
aorgugdweife in ben »erbufenben ©Aidjten älterer 3 eßen enthalten ift 
Offenbar wirb alfo bad loSlic&e ©weiß in bie auäjpoljfioff betfe&en* 
ben Steile ber 3*flwanb, in bie »erbidtenben ©c&ic&ten, bie ©ptralfä* 
ben/ JÄingfafern, Kefcfafern unb <$nlic$e ®ebUbe abgelagert. <&i »er# 
finbert babei feine ©genfc&aften unb feine 3ufammenfefcung, DiefeS 
©tbgiel ber SBirfung iji befannt. Siber ein qjtju weiter 9Beg ber 
$orf$ung trennt und nod) uon biefem ©tbgiel, atö baß man ti wo* 
gen feilte aud? nur SXut&maßungen oorgubringen über bie »ermitteln* 
ben ©nflüffe, welche bad lodKc^e ©weiß $ier in Äleber, bort in ötb* 
fenftoff, an einer anberen ©teile wieber in SWanbelfcefe »erwanbefo. 3iuf 
biefem SBege fann und inbefien bie SBegeifterung erfreuen über bie 
wid&tige Srrungenfdbaft ber SRulber'fcben gorfebungen, baß bie 
9>ffongen im ©tanbe ftnb, au£ einfachen SBeftanbtbeUen ber Suft unb 
SSerwefungSergeugnijTen ber ©be, au* Äo^lenfaure, Stotmoniaf unb 
Jpumudfauren biejenigen organtfd&en SSerbinbungen gu bereiten, o$ne 
welt&e bie bw&ft organiftrten SBerfgeuge t>on fangen unb gieren 
feinen SJeftonb $aben unb feine lebendfräftige SBertitftung äußern. 
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Aap. II. 
Sic ft&t¥me$Iartigeit Stitptt. 

f. i 

fcie jJarfmetyartigen Äorper fmb bur# i&re Sfe^nltd^fett in ber 
3ufammenfe|)ung, bur# mancherlei ©genfc&aften, burtfr i$rt grojje 
Verbreitung in bem ^3ftan jenreid^ , Dor allen Dingen aber bur$ tyre 
Gntwitflungägefc&id&te ju (Sine* grojjen ©ruppe aerbunben. 

25er 3ettfaff/ ba* ©tarfme^l, Snulin, Dextrin unb ©ummt 
fHntmen in ifcrer 3ufammenfejjung mit einanber »ottfornmen uberein. 
Die 3uderarten unterfd&eiben ftd) »on ben genannten Serbinbungen 
bur# einen unbebeutenben 9Kefcrge$aIt &on SBafferfioff unb ©auer* 
jioff. Der 3«d« aber enthält, ebenfo wie alle bie obengenannten 
Äorper, neben einer betrad&tlic&en ÜRenge Äotyenftoff, SBafierftoff 
nnb ©auerfioff im 5Bafferbilbung«ber$äftniffe. 

SBon biefem allgemeinen Zyprxl ber 3ufammenfefruitg entfernen 
fö mir bie £oljfloffe, ber Äorf unb bie jur ^eltinreifce gehörigen 
Serbinbungen. 

§. 2. 

Sitte jugenblid&e 3e0manbe befielen auä Gittern unb bemfelben 
(Stoffe, ber mit bem Kamen 3efl|ioff/ ßetfolofe, belegt würbe, ©o 
ftnbet man auäfd&lie|jlic& 3ettpoff in ber SBanb ber ööalen sparen* 
cfamjetten bon Aloe lingua unb ben runben 9>arenc$9mjettett 
bon Agave americana, in ben jungen ©piralffiben unb in ber SBanb 
ber ©piralfaferjeflen ber letztgenannten ^ffanje, in ber SBanb ber 
©piralgeffifle wn Mammillarla pusüla, ber SBingfaferjeDen üon 
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Opuntia microdasys, ber SRe^fafergetfen bon Tradescantia virgi- 
nica. Sfo* 3rtfaff befielt bie innere SBanb ber porofen 3effen ton 
Vitis vinifera unb Cycas revoluta, bie SBanb ber jungen £ofjjel* 
len, ber ßambtumjelten, ber SRinbenparendtomgeflen, bie nicbt t>er* 
bitfte SBanb ber SWarf jetten t>erfd)tebener 9>flanjen, bie innere ©Siebte, 
bisweilen fogar bie ganje SBanb ber 2Rilc$faftgefäfje. C&arting 
unb SWuIber). 

SBenn bie %tttt alter wirb, fo »erben na# unb na# Derföte* 
bene Stoffe in ober gegen tyre SBanbung abgelagert, unb in golge 
befien ber 3cUfloff mit anberen aSeftanbtbeifen ber ^ffonje »ermiftbk 
5De#&alb ftnbet man bie ©piralfäben, bie SRingfafern unb SRejjfafern, 
welche ber Snnenroanb ber ^Jflanjenjetten anliegen, nur im gang ju* 
genblid&en 3uftanbe t>or$errfcbenb ani 3*fffafF, in filteren 3eDen ba* 
gegen <?uä mittlerem £olgjJoff gufammengefejjt. Ober ti Hegen 
©c&id&ten von mittlerem unb äufferem £oljjioff um eine innere 
Sßanb, bie felbft au« 3ettftoff befielt; fo in ben £oljjelIen (£ar* 
ting unb OÄulber), SRatfc SÄttfcberticb ffab bie 3effen im £olje 
bed ©teinä ber ©tefafrücbte von einer fiorff$i$te umgeben, welche 
bur# bie innere 3ettfioffn>anb fynburcbgefc&tmfct ijl 0* 

<Bi»ei§, ßoljfioff, ©tarfme^f, ^ffongenföleim, $eftofe fon* 
nen aber aud) bie junge Seflroanb burd&bringen, fo baf man bie 1 
eingehen Stoffe nid)t an getrennten ©<&id)ten erfennt. Dafcer &e< 
fielet bie bidte äujfere SBanb ber 3etten be* regelmäßigen 3>aren$tym9 
ton Cycas revoluta ni$t auafd>lie§li<b aui 3eHf)of , fonbern aui 
3eO{loff unb ^Jeftofe, wie SRulber wrmutyek Die SBanb ber (Sofc 
lenditymgetten unter ber (Spibermiä bei Phytolacca decandra, Opun- 
tia brasiliensis, Sambucus nigra, Tilia parvifolia iß ein innige* 
©emenge von 3eB(ioff unb ^eftofe. 3n ben 3efltoänbw be« 
föwammförmigen ^arencbbm* t)on Musa paradisiaca iß bem %tü* 
floff ein eiweif artiger Äörper beigemift&t. Unb in ben ©amen »on 
Iris cruciata unb Alstroemeria aurea ifl ber 3*flf*ofF ber SBfinbe 
jur größeren £älfte bur# ^flanjenfcbleim, in ber mittleren ©dtfc&te 
ber SJaftfaferjetten t>on Agave americana bur$ £oljftoff berbrongt. 
(Karting unb SWulber). 



1) £iebig unb mi)Ut, «malm, ©b. LXXY. €. 314. 
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S. 3. 

gür bie 3ufammenfefrung bei 3eO{loP wirb nur ton SMui* 
ber bie gormel c*H"0" »eribeibigt. STOe übrige gorföer leite» 
au* i&ren 3a&len ben Sludbrudt C»H l0 ie ab, j. 85. gast} neue* 
bing* wieber 9Witfd&erlid& ')• 

3n ©affer, Sllfobol, Ketzer, »erbfinnteu Gauren unb üffalien 
iß ber 3ettftoff unlodlic^. Dur* feine ©genfcbaft wirb aber ber 
3eOiloff beflfer bejeidjnet, atö burd) feine gäbtgfeit mit ©cfcwefelfaur* 
in ©tärfmebl umgewanbelt ju werben. Diefe von © # leiben ent* 
betfte Umfefcung wirb nad& Karting unb SKuIber, bie bei ber 
Unterfuc&ung »on $ftonjengeweben einen fo fc&onen ©ebraucfc bieftr 
(gigenfc&aft matten, am aflerbejhn burcfc ba* b ritte, {weite unb 
erjle Jpjjbrat ber ©cbwefelfäure ber&orgerufen. 3e reiner ber 3*tt* 
floff ifi, befio »erbuitnter barf bie ©d&wefelfaure fein, um bie Start 
meblbübung ju bewirten, eine ganj gefattigte, fprupbitf? Sluflöfung 
ber <Pbo*pborfäure leiftet na* 8MuIber*) bajfelbe wie ba* jweite 
$&brat ber@#wefelfäure; ©aljfaure unb ©alpeterfaure bagegen ni$t. 

Söeil nun ©tarfmebl burd& 3ob blau gefärbt wirb, fü giebt j* 
fein belfere* ÜWittel bie ©egenwart be* 3eHf}offd ju erfennen, al* 
wenn man ben betreffenden $flanjent$eil mit Sobtinctur befeuchtet 
unb, na^bem ber 8ffo$ol »erbunftet iß, mit bem geeigneten ©d&we* 
felfaure^pbrat bebanbelt. £at man ba* ^ffanjengewebe nic$t Dörfer 
getrottet, bann erhält man auf ben 3ufafc ber ©Sure einen frpfttf« 
Kniffen SRieberföfog be* 3ob*. 

Da* ani bem3efl|toff gebilbete ©tarfmety »erwanbeft fttfc bur<& 
©dbwefelfaure na* unb nad) in Dextrin unb 3ucfer. Sßenn alfo bie 
©Sure ju flarf ober ju lange eingewirft bat, bann wirb bur* baf 
3ob feine blaue, fonbem eine bunfel rotbraune garte $eworg* 
bradbt. De*balb arbeitet man bei mitrod&emifc&ett Unterfutfungm 
am befielt mit bem britten £pbrat ber ©c&wefelfaure. Unb au* bem* 
felben ©runbe tfl e* &orjujie$en, bie ©egenftönbc porfce« mit 3ob> 
)u befytnbefa unb fte Pen bem Sfogenblidte be* 3ufafee* ber ©d&we* 
felfäure an genau }u beobachten. Sfuf biefe SBeife ftnt? bie Angaben 



1) «. a. £>. Sb. LXXV. €. 80«. 
*) *. a.D. €. 485. 
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über ba* SSorfommen be* 3*Bftoff* t>on Karting unb SÄulber 
gefunben. 

9la$ neueren Unterfud&ungen ba'tt 9Kitfcberli<& e* für wäbr* 
f<beinli$, bafl aucb bie »Ifalien 3*tffaff in ©tärfmebl »erwanbefa. 
SBenn bie SKfalien eine 3eit fang eingewirft $aben, bann wirb ber 
mit 3ob befrmbelte 3eafloff natb ibm Diolett. 

311* 3cttfloff wirb atfo biefer Äörper t>on Sauren unb SUfalien 
nidfct geloft, woty aber nacbbem bie burcb biefe ©toffe eingeleitete 
Umfefcung btd jur Dextrinbübung fortgefd&ritten ift. 

ÜBenn man ben 3ettfloff burcb ©cbwefeffäure in ©tarhnetyl 
umgewanbelt t>at, fann man nad) SMulber burcb 8u*waft&en ber 
©cfcwefelfSure ba* ©tärfmebl in einen ©toff umfefcen, ber burd) 3ob 
nid&t mebr blau gefärbt wirb. ÜWuIber f)ält e* für wabrfd&eintid), 
la$ babei eine JRfidbilbung be* 3eflftoff* aui bem ©tarfme^t ft<b 
ereignet *). 

Diafiaf* wrwanbelt ben 3eH|loff in fcertrin ($a$en, <£. £. 
»on Saumbauer). 

31u* ber fo überau* weiten Verbreitung, burd) welcbe ber 3eff* 
ftoff aOe anbere $flanjenbeflanbt$eile übertrifft/ inbem er nid&t nur 
wie ba* (Siweiß beinahe überall, fonbern aud) überbie* in reid>(icber 
SWenge auftritt, ergiebt fid), baf febr »erfcftiebene 9>ffonjentbeile ju 
feiner X>arfleffung benüfct werben fonnen. $a$en bot ben 3eflftoff 
au* ben ©a'menfno*pen (@ierd)en) ber SRanbeln, ber Slepfel unb 
ber ©onnenbfame, au* ©urfenfaft, ©urf engewebe, Jpottunbennarf/ 
bem 9Barf »on Aeschynomene paludosa, SSaumwoffe unb 2Bur* 
jelfpifcen (fogenannten SBurjelfcbwamm^en) bereitet. Später unter* 
fucbte $aijen benfelben ©toff au* ben Slaitern ber (Snbfoie, ber 
Aylanthus glandulosa, ber Agave americana , ber Dirginifdjen 
Rappel, au* bem Jpolj ber Soniferen, bem Äern ber ©amenfno*pe 
(Perispermium) Don Phytelephas, au* (Sonfewn, gleiten unb 
9>ifjen. <&x wie* nacb, baß gehörig gereinigte* SWebuIlin, gungin, 
Sit&enm nidbt* Snbere* finb al* 3efl(loff. grom ber g bat ben 3ett* 
ftoff au* t*länbifcbem ÜWoo*, aui JRüben, SBeifjfraut, Gnbfoie, d. 
£. t>on Saumbauer au* ben ©amen tum Phytelephas, Äofo** 
nflfFen, bem J&olje be* ©olbregen*, ber Ulme, be* fculpenbaum* 
unb au* bem gla$fe gewonnen. Äurj, e* giebt wob! feinen attge* 



1) «. a. D. 6. 484, 435. 
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mein verbreiteten ^jfanjenbeftanbtyeif, ber aui fo aerfdtfebenen gunb* 
orten unterfutft wäre. 

»m atferbetfen eignen ftcb junge ©urjefa ober jungeS (War! 
jur £arffeflung beS 3eflftoff3. 3u biefem SBetyufe »erben ffe mit 
©affer, »Ifobol, Hetzer, wrbunnter ©afjfaure unb oerbünntem 
Äali auögewafd&en. ©etrodPnet bübet ber Sefffioff eine grauweiße, 
1% 2Jtoffe, bie im fpeciftföen ©ennd)t beinahe mit ©affer fiberein* 
ftimmt. Seiner 3efljioff au« SWanbeln fcbtoimmt oben im ©affer 
ober bleibt auf bem SBoben beS ©efaffeS Hegen, je na# ber Sage, 
in »eld&e man tyn oon Slnfang an gebraut fcat 

§. 4. 

Salb fpiralformig nad) innen, balb fd&idbtemoeife na* aufm 
lagern ftd) in ben ©efaßpffonjen «ftoljtfoffe gegen bie au3 3*flftoff 
bejfcfcenbe jugenblid&e 3eDroftnb, bie bei ben 3ettenpffonjen baä ganje 
Seben $inburd) be3 £oIjftoff8 entbehrt. 

3n ben jungen ©piralfaben, IRingfafern, üRefcfafern ift neben 
bem 3*flfaff f*on fritye mittlerer £oljftoff enthalten, beffen ÜÄenge 
beim Slltern ber 3effe beftänbig junimmt; fo in ben ©piralgefaßen 
oon Mammillaria pusilla , in ben Stingfaferjeflen oon Opuntia mi- 
crodasys, ben üRefcfaferjeflen oon Tradescantia virginica. 

Heitere ÜJtorfjetten beftfcen um bie innere 3eHjloffföicbte eine 
Sage oon mittlerem jpoljftoff/ j. 83. in bem oierten unb ftebenten 
Snternobtum oon Hoya carnosa. Sbenfo bie Jpofjjeflen unb bie 
»atffaferjetten. £)er mittlere fioljftoff fd&eint alfo burd) bie 3eüffoff# 
»anb nad) au$tn binburd&jufdjwifcen. 

Slußer biefem mittleren £oljftoff enthalten aber bie auägebilbe* 
trn £oljjeffen nod& eine britte ©cbid&te nad& außen, welker 9WuI- 
ber ben Kamen äußeren £ofjtfoff gegeben Ijat. 2luf gleicbe SEBetfe 
ifl in ben Streppengefaßen oon Aspidium Filix mas ber mittlere 
J&ofgftoff ber gafem oon einer ©d)icfcte äußeren ÄoljfloffS umgeben. 

33iS»et(en liegt ber äußere ßofafioff unmittelbar ber 3effffoff* 
»anb art, o$ne jwifc&enliegenben mittleren Jpotjff off. 3n einem jungen 
Üjntemobium t>oh Clematis vitalba ftnbet man bie ©anb ber $o(j* 
{eilen nur aui 3ettftoff jufammengefefct ©inb bie £oljjeffen etwad 
alter, bann liegt junSd)fl eine Sage Süßeren #oljftoff8 um bie 3eff* 
floffwanb, unb julefct entoridfeft ftd& j»if#en beiben ber mittlere £ofj* 
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fioff. Dagegen fefclt tiefe mittlere ©dfricbte baiwtb in ber Staut 
ber porofen 3ril*n von Vitis vinifera unb Cycas revoluta. Diefe 
poröfen 3etten enthalten einen Utriculus internus, bann folgt naä> 
außen eine nur aui 3efljtoff befleftenbe 3tUwuib, welker ber äußere 
£*fjftoff unmittelbar anliegt 68 ftnb gleicbfam fioljjellen o&ne 
mittleren Jpofjfioff, fo wie ftd) umgefefcrt bie älteren ÜRarfjeffen b<u 
burcb von ben Jpoljjellen unterteilen, baß ibnen bie äußere Jpolj* 
ftofffdbicbte feblt. — jDte Minbenparencbijmjeflen von Clematis vit- 
alba fdjeinen gfeic&falW nur au* 3ettfloff unb äußerem Jpol^floff )u 
befielen. 

2)ie äußere ©d)id)te ber 9Mil<bfaftgefäße von Euphorbia caput 
Medusae jltmmt, foweit ibre (Sigenfcbaften bi* iefct beobachtet ftnb/ 
mit ber äußeren pfiffe ber ^oljjeffen überein. 

3nbeß fcbeint ber äußere £oljftojf aucb na$ innen vom mitt- 
leren £oljftoff liegen ju fönnen. 3n ben Saflfaferjetten von Agave 
americana foff bte*feit* unb jenfeit* ber mittleren SBanb, bie aui 
mittlerem $o()ftoff unb etwa* 3eflftoff befielt, eine ©cbic&te äußeren 
§oljflop jugegen fein. (Karting unb Stöulber). 

SDiefe Lagerung ber JpoljjJoffe um bie 3ettfiofF»»anb $at $aben 
veranlaßt/ biefelben mit bem Kamen be* fruftenbifbenben ©top 
(mattere incrustante) ju bejeicbnen. allein faß ebenfo fcäujig iß 
ber mittlere £oljßoff in einer unb berfelben ©Siebte mit 3eUjloff 
innig gemifebt. ©o ftnbet man in ben verbitten 3eßwänfcen von Hoya 
carnoaa, in ben ©piralfäben unb ben von biefen abgeleiteten ©e* 
bilben ein innige* ©emenge von 3ettftoff unb mittlerem Joofjftoff. 
Der Jpoljfloff wirb alfo nid&t bloß um, fonbern aucb in bie 3^Öflcff- 
»anb abgelagert. (Karting unb STOulber). 



$. «. 



gür ben Jruflenbifbenben Stoff, ber aber noeb mit 3ettfloff vet* 
unretnigt mar, fanb $a$en bie gormel C^H^O 90 . gromberg 
unb <fi. #. von93aum$auer analsten ba* gange fiolj unb ge* 
langten für ba*felbe ju bem empirifeben »u*bru<f C«H«Q™. 3n* 
bem 9Ku (ber von biefer gormel feinen SeQßoff (C^H^O* 1 ) abjog, 
leitete er für ben mittleren unb äußeren £oijfioff jufammen bie gor# 
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mit C 4o H*0 ,g ab 1 ). TOulbet fefbjl anafyjlrte fpaiet bie gereinig? 
ten ©piralfaben bon Agave americana unb gelangte für biefelben 
ju ber 3ufammenfefcung C^H^O 4 *. Su# biefe ©piralfaben be* 
fielen aud 3eOßoff unb (mittlerem) £olj(loff. SWulber jog alfo für 
ben 3enjioff C 24 H a, ai ab unb legte bem mittleren ßoljfioff ben 
SuÄbrw! C 40 H* 8 M bei 2 ), »nein bie 3ufammenfe$ung bei ganjen 
£olje« führte ju fe$r verriebenen gormein / wa« um fo weniger ju 
»errounbern ijt, ba ba« £otj ein ©emenge t>on »ier ©toffen, von 
mittlerem unb fiuß erem £oljfloff , von (giweiß unb 3eDfloff barftettt. 
©o fanb »on33aum$auer für ba« £oIj be« ©olbregen« unb ber 
Ulme C«*H«0 4 » # für ba« fiotj be« fculpenbaum« C«H«0"»), 
wäbrenb bie oben angegebene gorutel C^H^O 89 ft# auf ba« $arte 
£oIj be« Stein« bon $ftrfic$en, SRüffen, £ofo«nüffen unb SWanbefo 
bejiefct. 

Su« Gbe&anbier 1 « 3a$len für ba« £ofj beregnet 9Kutber 
burd& Sbjug ber ©weißgruppe (N 5 C 4o H 30 w ) unb feiner 3eIIiloff* 
formet (C^H^O»«) ben Su«brucf C 5W H 4W 401 . SBenn man biefe 
3atfen auf C*° jurücffü^rt,, ergiebt fi« C 4 °H 2 *0« für mittleren 
unb äußeren £o!jtfoff jufammen. £a nun SRulber für ben mittle 
ten £oIj{loff ber ©piralfaben ju ber gormel C^H^O 26 gelangte, fo 
balt er für wa&rfcbeinlicfc, baß ber mittlere unb ber äußere £oIj(ioff 
mit einanber ifomer ftnb. 

Da inbeß äffe biefe gormein nur au« ber Snafyfe »on t>ei> 
ftyiebenen ©em engen gefunben würben, ofyte irgenb eine 33ürgfd?aft, 
baß gerabe 1 Seq. 3eHtfoff ober 1 Seq. (Simeiß mit ben betreffenben 
$oljfloffen uerbunben i|i, fo aertfebt e« fi* gan) »on felbft, baß e« 
bocbft wifllürlicfc wäre, wenn man biefen gormein einen wijTen* 
f$aftKd&en 2Beri$ beilegen wollte. SBabrenb SRulber }. 83. in bem 
(arten fiolj ber ©ieinfrüc&te ober in ben ©piralfaben 1 Seq. 3*ß* 
fjoff auf 1 Seq. ber betreffenben £oIjfh>flfe annimmt, bringt er bei 
C&eöanbier'« 3a$len für l Seq. 3eDfioff unb 1 Seq. (Siweiß 



1) SRilber'* Scheikandige onderzoekingen Deel II, in Von ©anrnflaner'* 
gtyanblnng ©. »10, bei Sromberg €. 338. 

2) Scheikundige onderzoekingen , Deel III, p. 341—343 nnb mfWogtfi$e 
Gfrmfe, in ber *on mir Befotgten UeBerftfrung 6. 447, 448. 

I) Scheikundige onderzoekingen, Deel D, p. 204, aq& 
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15 3leq. ^oljftoff in Sted^ttung. QRulber $äft beim audb tn neue* 
ret Seit 1 ) felbft jene »uäbtfidfe nur für SEBinfe, bie un8 wenigften* 
ein annätyernbeS SBilb oon ber 3ufammenfefcung ber Jpoljftoffe geben 
fömten. 

©o t>tel fc&eint au« äffen jenen gormein mit ©ewißljeit abgelei* 
tet »erben ju burfen, baß in beiben £oljtfoffen weniger ©auerftoff 
mit bem SBafferftoff aerbunben ifc afö bem ffiafferbilbungtoer^aftniffe 
entfimcfit. 

9tod) SRulber unterföeibet ftdb bie 3ufammenfetjung bed gar- 
ten §o(je« be8$alb uon jungem, »eifern £o!je, weil jene« Ulminfaure 
enthält*). SSon jenem Ulmingebalt foff bie braune ftaxbt ber Steine 
ber ©teinfriidbte ijerrfiljren. ©er mittlere £oljftoff wirb leicht in VLU 
minfäure »erwanbelt, benn 

«Mittlerer £o!jf*off Ulminfaure 

C4o jps qu _ i4|HO = C 40 H'* O 1 * 8 ). 

3>er äußere unb ber mittlere £oljftoff finb beibe unloälid) in 
SBaffer, 3Hfo$ol, Sieger unb üerbunnten Sauren. 3n »Italien lofen 
ffdb bie £oljftoffe unb au8 ber 2ofung werben fte bur# ©Suren ge- 
fällt. 3n golge biefer ?o«Iidf>feit werben bie SBanbe ber £oljjenen 
bxinner, wenn man ba3 £ofj mit Äali fod&t. 

Durd& ©ttywefeffäure wirb ber mittlere ßüljjiofF in Ulminfaure 
»erwanbelt, wä^renb ber äußere «goljftoff baburcty nid)t angegriffen 
wirb, '©tarfe ©d&wefelfäure lotf ben mittleren £oIjfloff auf. 

3ob unb ©d&wefelfäure erteilen ben beiben #oIjfh>ffen eine 
braune garbe. 3n ben ^flanjengeweben läßt ftd& ber mittlere £olsfloff 
*>om äußeren feljr häufig baburdb mifroffopifcb unterfcfyeiben, baß mit bem 
mittleren £oljjioff 3eflftoff »ermiföt ift; weil nun ber 3effftoff \mx$ 
3ob unb ©dbwefelfäure blau wirb, fo erhält bad ©emenge »on 3eff* 
ftoff unb mittlerem #ol$ftoff burcfy biefe tyrüfungSmittel eine grüne 
garbe. Sfuf bie SBeife treten nad& ber S3ebanblung mit 3ob unb 
©d&wefelfäure in erwadbfenen #oljjeffen brei aerföteben gefärbte ©dndj* 
ten auf: eine innere blaue, aud 3ellftüff befte^enb, eine mittlere grüne, 



1) qfytyfiolog. &f)tmit, @. 483. 

2) & a. £>, <&. 484. 

3) H. a. £>. @. 448. 
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in weiter bem mittleren £ofjjioff 3ettftoff betgemifd&t ift, unb na# 
aufen eine braune Don äußerem £oljfloff. 

SBegen beS innigen 3ufammen$ang3 bed 3^9»P tnit ben £olj* 
floffen ifl e* bte&er nur fe$r mangelhaft gelungen, bie (enteren rein 
barjuftetten. 9>agen bereitete -Spoljfioff, inbem er £ofj in Äali lüfte 
unb bann mit Säuren nieberfdjlug. Slttein aud) ber 3*ttf*off wirb 
t&eilweife in Äali gelöfi, berJ&oljftoff inUlminfaure »erwanbelt. J>eS* 
&alb $at 9>a$en einOemenge &on £ofjfh)ff, 3ettfioff unb Ufoiinfäure 
ber Snatyfe unterworfen. SWulber benufcte bie au* mittlerem Jpofj* 
tfoff unb 3^Poff befte$enben ©piralfäben üon Agave americana, 
um roenigjienä anna^ernb reinen Jpofjfioff ju gewinnen. 2>iefe ©pi* 
ralfaben würben mit ftarfer (gfftgfaure, mit SBaffer, »Ifofcol unb 8e* 
tfcer auägeroafdjen. ©urcb bie ffifffgfaure wirb baä eingemengte <&i* 
weif, burd) bie anberen SBfungömittel etwaige £arge, 2Bad#, gett 
unb garbpoff entfernt, unb auf biefe ffietfe wenigflenS ein ©emenge 
erhalten, ba* nur auö (ginem fioljftoff, bem mittleren, unb au* 3efl* 
(loff befielt. 



3*ad& bem 3ettPoff bält 3Kitfd&erlid& ben Äorl, ba« foge* 
nannte ©uberin , für ben roicbtigften SBeflanbtfceil ber 3effwanb. Sie 
Äartoffefn finb t>on mebren ©<$idjten itberjogen, beren 3*llro au§ 
Äort beffcben. ßbenfo finb bie gartepen^Jflanjen^aare bauftg mit ei* 
ner bünnen Äorffc&icbte bebecft. SJacö 9Witf<$ erlief 1 ) jiimmt näm* 
lid) ber »on SSrongniart unb SKulber afö ßuticula befcbriebene 
Körper mit beinÄorffloff fiberein; fo ba$£äutcben, welche« bie2)orne 
unb bei ben meinen ^flanjen bie 3eHen ber £)ber$aut überjiebt 
Qäbin gehört alfo j. 33. bie Suticula ber SBlätter von Agave 
americana, ferner ber Äort ber Äorfeictye, aber and) ber ?inben, 
Rappeln, SBeiben unb anberer Säume, unb, wie ti fc&eint, au# bie 
aufere £aut ber Sporen unb 9>oHentorner*). 



1) Siebte unb SBö$lct, banalen. Job. LXXV, 6, 810 u. folg. 

2) »gl. 3Bo$(, bie MgefoftUWe Seile in 9t. ffittgnet'e «a«b»toerbft4 Ob. 
IT, 6. IM. 
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Sn ber Gutfcufa bilbet ber Äorf nad& #arting unb flRulber 
feine Seilen, fonbern eine ganj gleichförmige SWaffe. SRadb üJlttfcber* 
Itcb fleat ber Äorf nid&t feiten bie äußer jfcScbicbte berSeffwanbe bar, 
fo jwar baß er bte einjefnen 3etten gleicbfam jufammenftttet. 

9Witf Verlieb $at ben Äorf anafyftrt unb biefefben 3<tfa 
(en gefunben, weldje ©öpping früher fcbon für ben Äorf ber Äorf* 
eid&e unb SR u (ber fpater für bte (Suticufa von Agave americana 
erhielt, aber aucb ber Äorf lagt ftdfr fo fd)n>er reinigen, baß 9Wit< 
fcberltd) bte 3ufammenfc$ung nocb ni$t bur# eine gormel auSju* 
brfirfen wagt. 

SBaffer, »Ifo&ol/ Ketzer, ftarfe Gffigfaure lofen ben Äorf nid&t 
auf, ja felbji von ftarferSwefelfaure wirb biefer ©toff nur fe$r lang* 
(am angegriffen. 2)ie ßuticula laßt ftd) von vielen ^ffanjent^cilen 
bur$ ©d&wefelfaure trennen; fte bleibt unverfebrt, wafcrenb ber 3ett* 
floff gelöji wirb. Siebet erleibet bie ßuticufa inbeß eine 3ttfefcung, 
wie barau* ^cwotfle^t, baß fte eine braunlid&e garbe annimmt Sob 
unb ©cfcwefelfaure färben ben Äorfftoff braun. (Ein fe$r bejetc^nen* 
be* SWerfmal be* Äorf* befielt barin , baß er ftc& fo gut wie gar 
nid&t vom SBaffer benenn läßt unb baburd) in bo^em ©rabe baä 
SfoStrodfnen vertynbert bei allen ^ftonjentyeifen, welche er überjie$t. 

$ur<b ©afpeterfaure wirb ber Äorf ortybirt; bie Äorf jeffen föwefr 
len auf, wenn fte mit biefer ©äure befcanbelt werben, unb löfen ftc$ 
in Äali. Sie aufnähme beS ©auer jloffä verwanbelt ben Äorf in eine 
Kei&e von ©Suren, beren Cnbglieber Äorffaure (C 8 H« O s + HO) 
unb SBemffcinfäure (C 4 H* 3 + HO) ftnb. Die erjten (Srjeugniffe 
biefer JDjtybation beftfcen eine röt$li$e garbe. 

Km leit&tejten laßt ft* ber Äorfftoff aul bem Äorf ber Äorf* 
e«bc gewinnen, inbem man benfelben mit SOaffer, älfofcol, Setter unb 
ftarfer (Bfftgfäure reinigt. 

8. 7. 

Stn bie£oljftoffe unb ben Äorf fd&ließt ftd& nod& ein Vierter Äito» 
per, ber bie 3eKenwanbe verbidt unb unter bem cbemtfd) föled&t be* 
jeidjnenben Kamen bed dornigen Sllbumen« befannt ift. 3* wtfl i$n 
j^omfloff nennen, wobei freilieb m$t an bie dornigen ©ewebe ber JCbiere 
gebaut werben barf. tiefer ^omfloff verbidt ben yffonjenföldm ber 
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3eDfa>3nbe in ben ©arten von Iris craciata unb Älstroemeria ati- 
rea C&arttng nnb SMufber). 

QRulber $at na* feinen Slnafyfen bem £ornfloff ber lefctge* 
nannten ©amen bie gormel C M H l * O 1 * beigelegt 0. 

3n «Baffer, Sttfoljol unb Hetzer ijl ber£ornftoffunloafi*. Dur* 
Stau quifft er auf; ebenfo bur* ©alpeterfaure. 3ob unb ©*wefel» 
ffiurc färben ibn betfgelb, ni*t blau. 

SWulber fleflte biefen £ornftoff bar aui ben ©amen von Iris 
unb Älstroemeria, inbem er fie na* (Entfernung ber ©behaut unb 
bed «mbflpo mit Steuer, SBaffer unb Sltto&ot au«jog. 

$. 8. 

©tarfmety finbet fid& am fcSufigften afö Snfcaft ber 3effen, 
in ber ©eflalt von ovalen ober runbli*en Äörnern, bie aui mebren 
um (Sitten ÜJftttefptmft gelagerten ©*i*ten beffcbem SBemt bie ©tärfr 
meblfBmer fe$r bicbt jufammengebrängt fmb, werben jte vieledtig. gorm- 
(od finbet ff* ba$ ©tärfme^l in ben ©amen Don Cardamomum 
minus unb vieflei*t in berSRinbe ber Samaica^Saffotparitte (®*lei* 

ben) 8 ). 

9ta* $aipen'S 33eoba*tungen ift bad ©tfirfmetyl um fo rei** 
lieber vertreten/ je weniger bie $flanjent$ei(e bem Siebt auSgefefrt ftnb. 
©o finbet man in benÜBurjeln mebr ©tarfmety ali in bem ©tamm, 
in bem ÜKarf ber ©tengel mebr ate an ber £>berfla*e. £ie (Sacteen 
befifcen im Snnern be« Wlaxft bie größten Äorner. Sn ben ©*up# 
pen von 3^iebe(n verf*winbet ba$ ©tarfmeljl na* unb na*, wenn 
jte bem Si*te audgefefct werben, di fe$It ferner in ber ©behaut 
unb ben berfelben na^e Iiegenben 3etten, na* 9Witf*erli* j. &♦ 
au* in ben Äorfjetten ber Äartoffehu 

SIQe jugenbli*e 9>ffanjentbeite befielen au8f*fießli* aui 3^ 
floff. 3n iungen SBurjefa, ©proffen, Stengeln ifl fein ©tSrfmefcf 
enthalten. Cbenfo fe#t ti in Oefaflen unb 3nterceflulargfingen. 

Siele gle*ten enthalten ©tärfmetyl, bie fogenannte SWoo«* 
fiärfe, in ber 3*flwanb. £ad ©tarfmefcl übernimmt alfo $ier bie 



1) Scheikandige ondenoekingeu Deel III. p. 269. 

2) 6$Ieibf«, <Btaafy«st ta n>iffntf*aftti^ai »otanif, ©>. I, A 176. 
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JÄotte eine« bie Seflwanb »erbidenben ©top. Die 3eD»anb »er* 
bfinnt fi#, wenn man fte mit ÜBaffer au3fod)t (9Wulber). 

Da3 ©tärfme^l ber ©efäßpflanjen fowo&l, wie bie 9Roo3|tärfe, 
iji nadb ber gormel C ia H 10 10 jufamnungefefct. 

Äalteä ober au<# »arme« SEBaffer, beffen SBarme 55° C. md)t 
überjleigt, ma#t bie ©tärfme^lförner bloß aufquellen. SBaffer von 
72° wirb febon in größerer OTenge »on ben Abrufen aufgenommen 
unb ma$t bie äußeren Kartellen ©d&id&ten plafcen. (Srb&fct man ben 
SBärmegrab bis jum ©ieben, bann ge§en 99 £unbertfhl burd& bad 
giltrum. Diefe warme 2Bfung geltest beim Srfaften ju Äleifier, 

3tetbt man bie ©tärfe mit Duarjfanb, bann werben bie äuße- 
ren tyärteßen $üßen gefprengt unb aud) t>on Faltern üEBaffer eine be* 
beutenbere SKenge gelöjt (©uerin^SBarnj). 

5Bon Sllfofcol unb Sieger wirb bie ©tärfe nid)t aufgenommen; 
ebenfo wenig t>on fetten unb flüchtigen JDelen. 

<Sr$i$t man baä ©tärfme&t in einem oerjtyloffenen ©efaß bi* 
ju 150°, bann wirb e* in fünf bi* fed&S ©tunben gelöjh S3eim <&u 
(alten fejjt jtd) bie ©tärfe aber wieber in Äugelten ab, bie ftd> bei 
72° reid&Iid) lofen (Sacquelain). 

Sfaä ber wäfferigen Sofung wirb ba« ©tärfmetyl burd> baftfd) 
efitgfaured 33lei unb bureb S3ar$twaffer gefällt, ©affäpfeltinctur er* 
jeugt einen gelben Kieberfölag, ber bei 36° C. »erföwinbet unb bei 
30° wieber erfd&eint. 

©äuren fefcen bie ©tärfe nadb uorberigem Hufaueflen ber Äor* 
ner in Dertrin unb baS Dextrin in 3ucfer um. Durcfc Diajiafe ober 
burd) Stöjlung getyt bie Dejctrinbübung ebenfo aorftd). 9tod&2HobP) 
gefd&te&t bie Umwanblung bureb Diaftafe in ber lebenben ^ftonje fo, 
baß bie ©tärfeforner fefl bleiben unb oon außen na# innen fd)icfa 
tenweife gleicbfam angefreffen unb aufgelöfl werben. 

Da* eigentümliche 9(Kerfmal beS ©tärfmebß/ baS im 3a$re 
1814 oon (Solin unb ©aultier be Slaubrt^ entbedt würbe*), 
befielt in ber oiolettblauen garbe, bie eS, im fefien xoit im gelojlen 



1) 8Ro$l, bie ttgeMMiföe Seile in dt. Sag tieft $anbtoorfcrbii<$, SBb.IY. 
©. ao7. 

2) Journ. de pharm, et de chim. 8e ser. I. XY1II. Decambre 1850. 
p. 410, 411. 
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3uftanbe, unb felbft bei großer Berbünnung mit 3ob annimmt. 3n 
nfafct gu bfinnen ?8fungen entfielt ein Mauer 9iieberf<$Iag »on Sob* 
ftfirfe, ber na* 8affaigne au* C ia H 10 0*°+J befhbt 9>aijen 
bagegen behauptet, baß &er bfabfte Sobgefcaft be8 9lieberfd&lagS etwa 
einem »equfoalent auf 10 Seq. ©tärfmebl entfprid&t. 

3n ber »erbinbung be* SobS mit ber ©tärfe fcaben wir ben 
Uebergang von einer d&emiftben ju einer p^ftfalifd^en Serbinbung. 
gfir eine Slngie^ung ber Sltome in unmeßbaren (Entfernungen fpridjt 
ti, baß fid) bie Sobjlfirfe oiel fernerer gerfefct atö reine« ©tärfmebl. 
Sobjlarle bi$ gu 200—220° erbifct wirb weber ooOjifinbig entfärbt, 
no$ in ©ertrin »erwanbelt. dagegen wirb bie Sfonabme einer blo* 
ßen Sfagiebung im Sinne ber ^ftfet babur# begünftigt, baß fttb 
burd) SBaföen mit Sllfobol ber Sobgefcaft »etminbert. 

(SrwSrmt man bie blaue «ofung ber Sobftörfe bi* gu 66° C, 
bann »erfcbwtnbet bie blaue garte. SBeim Crfalten febrt fte wie* 
ber. ©urdb ba3 (Erwärmen fott ft* au* 3ob unb SBaffer Sobwaf* 
ferfloff unb Sobfaure bilben, bie fW& beim (grtalten wieber in Sob 
unb SBaffer umfefcen. Sta* 

5H0 unb 6J wirb 5HJ unb JO» 
unb umgelegt Daburd) wirb ti befciebigenb er Hart, warum na# 
ju bauftg wieberboltem ober gu lange fortgefefctem (Erbten bie blaue 
garbe au$ beim (Walten m#t wieberfe$rt; ti wirb babei ber flücfc 
tige 3obwafferjloff gulefct gängli$ entfernt 

gRooSfiarfe giebt fi<b atö eine UebergangSfhtfe jttm Setfrin 
ober aud& gum Snulin baburdfr gu ernennen, baß fte mit Sob ni*t 
blau, fonbetn gelb gefärbt wirb. Sieben ber SWooäftärfe fonnnt aber 
gewöbnlid)e8 ©tärfmebl in gleiten vor. £i<&te 8öfungen nefc 
men beflfralb mit 3ob eine grüne garbe an, wäbrenb ficb »erbünnte 
9)Kfd&ungen in eine obere blaue unb eine untere gelbe ©cbicbte tren- 
nen* 3n biefer gelben ©cbicbte ijl au$ Snulin aorbanben, ba* im 
»erbalten gu Sob mit ber 3Koo$ftärfe itbereinjKmmt. Dagegen ent* 
femt fic$ bie 2Roo*itörfe &om Snulin wieber baburcb, baß fie, wie 
ba* gemo&nlic&e ©tärfmebl, burd) Sleieffig gefaßt wirb CWulber). 

SBctyrenb ff* bie ©tärfefBrner aui ©efaßpflangen fyn9tf&6K$ 
bur* ibre @roße, burcb ibre ®eftalt unb burd) bie Dtdjtigfeit tyxti 
ÄleifierS bon einanber unterfcbeiben (9>faff), finben ftcb in beut 
Bereiten ber ©tarfe wrfd&iebener gleiten bebeutenbere »bweid&un* 
gen. »etm »erbunfien bebedtt fidfr bie SRooÄßärfe von Cetraria 
Stolef$ott, $M* bei 6toffh>e$feU. 8 
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iflantiea «ab bit wn Liehe« fasägiatus mit einer $aut ©ab* 
#nb iura toe 0t5rfe be8 3*tönbifd&en flRoofe* bete (Srfaftea gallertig 
geflefct, ifl bie* nieftt ber gaff mit bem ©tarlmebl wa Liehen fa- 
stigiatus ttttb Liehen fraxineus. Die beiben leiteten ©tfctatbl* 
arten werben fltabie* buwb ©aUäpfeltiiKtur nic$t gefallt £te ©tärfe 
wm Liehen fraxineus gtebt mit SMeiefftg gar feinen, bie »on Liehen 
faatigiatus mir einen gaOertig burd^fi^tigen Kieberf^tog (SRttlber). 

Sud jerriebenen Äartoffcfo bereitet man ba$ CtöfeteeW, inbem 
man fle in grober 8eütwanb unter SBaffer fnetet. Dann bringt bürg 
bie SWaföen mifctycbted SBaffer, au* w*($em Me ©tartefSmr fö 
abfegen, bie man burd& SBaftyen mit f altem SEBaffer reinigt. 

Um bie SRooSflärfe an« gleiten jit gewinnen/ befielt man btn 
tyflanjentbeil bur# ÄaK von feinem »itterfloff (Cetraria Mandie* 
}♦©• »on ber (Setrarf&ure)* Dann to<f)t mm bie gleiten mit Staffier au*, 
fifcrtrt bie erfaltete glüfftgfett unb töjjt bie ©tärfe ft* abfefren. «m 
fcfaMKjfarbenber ©toff wirb na# ©nerin^Sarrb babitrcb entfernt 
baf man bie ftebenbfretf * 85fung mit 2KMW wrfefri. Cd entpe^t 
ein farbfofer SRieberfölag, ber beim SCrotfnen gelbK$ wirb. 

$. 9. 

Sine Abart, bie ft<b bereit« weiter bon bem©tarfmebl entfernt, 
atö bie SWooSflarfe, ifl bad3nulm, baft nad? ©bleiben «nb 8Ro$l 
bidwetfen in Äornd&en ttöttommt 1 ). 

ßbgfeicb ed etwa* wrwa^rf^einlt* Hingt, wenn fWulbet *) 
bem Snuön eine "mit größere Serbreitimg im i>ffonaettttt<& beilegt, 
als bem gewityniuben ©tärfmebl, fo ifl bocf> nfcfct $n töngnen, bog 
e* in ben SBurjeht t>on Dahlia, Inula Helenium, Leontoden Ta- 
raxaeum, Cichorium Intybua, überhaupt in ben $Bnr)efn fetyr öle* 
(er ©«ngenefifhn reid)tfd& bor&anben ifl* Da$er bie Älteren tarnen 
toatyin, Jpelenin, ©wanderte, ferner Datifcin »on Dattaea can- 
nabina. 

gfir bie Sufommenfetymg ifl C"H"0 10 wtjwetfeibaft ber 
wafre 8u*brudt, ber an$ »on SRulber für ba* Smtlt* an* Inula 



l) 9to$I' a. a. C. C. SO& 
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Helarium unb Leontodon Taraxacum gefunben würbe. Denn bie 
uon ^ am eil unb «rootfe»it für ba« Snulin ber (Seorginen* 
Wötjel erbaltetun 3a$len, au« welken biefe gorfc&er bie gormel 
C i4 fl ll 0» ableiteten, bejie&en fi* bö*ft toa$rf*einli# auf ein 
mit 3tt*er lerunretaigte« 3nulin. 

Da« 3nulin, für »elfte« SWulber'« gormel gefunben würbe, 
ift- nSmli* ht f altem Sßaffer f*»er fö«li*, e« wirb aber bur* blo* 
fje« &o*en in SBaffer na* unb na* in 3w*er unb babur* 
in ein leistet I8«li*e« ©emenge oeroanbelt., Sa nun mit ber 
W«lt*fett be« Snulin« s tt 8 Iei # *>** ffiafferftoff unb ©auerftaff JU* 
nd&men, ba femer 3udter leidjt in üBafler IWli* unb reifer an 
SBaflerftoff unb ©auerffoff ifi al« ba« Snulin, fo mufj genug ange* 
nommen »erben/ bajj $arnell unb Sroodewit mit 3«der oer* 
mif*te« Snulm unterfaßt $aben* 

SBarme« SBafler (oft Snulin auf. Seim (Srfalten fefct ft* ba« 
3nulin pufoerformfg ab; e« tritt leine Äleiflerbilbung ein. 3u Sit 
fofcol unb Sieger ifi ba« Snulin unloili*. 

»itft nur bur* lange« £o*en, au* bur* «ffigftotre wirb 
Snulin in unfwjlalllltrbaren 3udter fcerwanbelt (?>a»en). 

3ob erteilt bem 3nulüi eine gelbe fjarbe (SWulber). Dur* 
Sfecgudtr unb Äaffwaffer wirb bie Snulinlöfung ni*t, bnr* öarvt* 
»affer nur f*»a* unb nur in ber ÄSlte getrübt. 

Snulinlßfungen lenfen ben polariftrten «i*tftra^l na* ßn!«. 

ffltan bereite ft* Snulin, inbem man bie SBurjeln einer ber 
obengenannten ^ftonjen, j. 83. ©eorginenmurjeln in grober Seinwanb 
)u einem »rei jerreibt unb ba« SBaffer bur* bie 2Raf*en brütft Da« 
Stoffe* (lieft mil*i*t bur* unb ba« Snulin fefet ft* barau« beim 
©teben ab. SBeil fä ba« Snulin auf einem guter ni*t »af*eu 
13$, fo rfifrrt man e« in einem ®efafj fo lange meberbolt mit 2Baf« 
fer m, 6i« biefe« t*fo Bei Um SBrei (fcbt »{«weiten fefct ft* ba« 
Snulin m*t ab. Dann wirb e« mit SBaffer gefo*t, wobei ba« (Ei* 
weifl gerinnt unb entfernt wirb. Darauf fallt ba« Snulin beim dt* 
falten pufoerftfrmig nieber unb e« btrau*t bann nur no* mit fattem 
SBaffer unb 9(fo$ol au«gewaf*en ju werben. 8« tfi aber immer 
mit etwa« 3uÄer verunreinigt. 

8* 
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§. 10. 

3* ber Serbreitung bur* bie $ffongenwelt $at ba8 Dertrin, 
eine »rt Don (Summt, bie größte 3e$n(i$fett mit bem loMid&en ©* 
weif}, inbem e« gew5bnlid& in ben betreffenben 9>ffangent$eüen ntd^t 
rei^lid) enthalten ift, aber wobl feiten trgenb einem $ftongenfaft 
gang fe&lt. 

3eflf*off, ©tarfmebl, furg bie wid&tigffcn unlö*li#en £ör»er 
biefer Oruppe fönnen nur burtb bie Umwanbfong in Dejtrin in lo$* 
lid&e formen übergeführt »erben. (Sine JDrtSbewegung berfelben ifl 
bur^au* an Dextrinbilbung gefnüpft. 

3u bem Dejrtrtn oerbalt ftd) ba* gewöhnliche, bad fogenannte 
arabtfdfc ober 9Wimofen*@ummi, bem SBorfommen nacf> gang ä$nli$ 
wie baft ungelöfte ^ftangeneinwetß ju bem loSlid&en. Da* arabiföe 
©ummi ftnbet ftd> nur in wenigen fangen; gewitynlttb ift ei burd& 
bie SRinbe t>on Mimosa- unb Prunus -SIrten auSgefcbwifct unb bann 
mit #argen verunreinigt Dafcer bie Warnen 2Äimofengummi, tfirfcfc 
gummi/ Cerasin, welche mit Gummi arabicum, Gummi Senegal, 
Arabin gleite SBebeutung tyaben. 9tod& 9Wo$l ftnbet {t$ ©ummi in 
ben SnterceHutorgongen ber ftnben unb (ftjcabeen J ). 

Dextrin unb ©ummi werben beibe auägebrütft burd& bie gormel 
C 1 * H 10 O 10 . 

©ie werben beibe mit großer 8ei$tigfeit in SBaffer geloft. 
Die Dertrinlöfung lenft aber ben polariftrteti ?i#tflra$l gur Werten, 
bie ©ummitöfung gur Sinfen. 

3n SUtobol unb Sieger finb Dextrin unb ©ummi unlodlift. 

©ummi gerinnt burd) ben 3ufa& »on wenig ÄaK aui feiner 
?ofung unb fd)eint fid& babei wie eine fd>wadje ©aure gu vergalten. 
UeberfcbüjfigeS Äali löft ba$ ©ertnnfel auf; in biefer Sofung entflebt 
ein faftg {Todiger SRteberfAfog burcb SlKoboI. 

Dextrin bagegen wirb burc& Sali m#t gefallt, ©efct man gu 
ber faltyaftigen Dertrinlöfung fd&wefelfaure« Äupfero^b, bann ent< 
ftety eine tiefblaue «öfung, bie burt$ Erwärmung b» gu 85° C. tag 
Äupfero*$b in einen rotten, fr^ftaBinif^en 9lieberf$fog *on Äupfer» 
owbut serwanbelt *). 



1) 9Ro$l, a. a. £>. e. 195. 

2) £>elff*, reine Äljemie, jttw'te, ü&njfl$ umgearBeitete 8wfiage, Äiel 1845. II. 
@. aoi. 
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»eibe ©«mmiarten »erben, wenn man fte mit SDiaftoje ober 
mit Satiren ernannt/ in ®tarfe$udfer umgefefct, ber im 3Befentli<&en 
mit fcraubenjudter ubereinfKmmt. ©ummi erleibet aber biefe Um* 
wanbfang fongfamer aW SDertrin *)• 2tafi atte* Dertrin in 3ucfer 
übergegangen ift, wirb baburdfr ertannt, baß bie reine 3nder(i)fimg 
mit SMtobol leinen Kieberfölag giebt. SEBeü aber bie «Diaflafe aud) 
in Sutanol untöSlicfr iß, mu$ man bei tiefet $robe bie Umfefcung 
bur<$ ©gwefelfäure einleiten. 

£ie gewo&nlid&en ©ummiarten/ mit ©alpeterfäure bebanbeit, 
liefern ©d&Mmfaure (C«H*0 7 + HO), ba* Dextrin bagegen nur 
Äleefäure (C*0*). 

Um ba$ Beitritt barjufieflen, ernannt man am beften in 2Baf* 
fer aertyeilted ©tärhnebl mit ©d&wefelfäute bis ju 60°. Sud ber 
fUtrirten 8ofung wirb ba& ©ejrtrin (©tärtegummi) burifc 8tto$ol ge* 
fällt unb mit 3Ufobol gewaföen. 9Ran tann bie burdfrgelaufene 
fcluffigfeit aber aucft einbampfen unb bann mit 3tffo$ol reinigen. 

©ummi gewinnt man, inbem man bad unrein audgefdftwtyte 
Äirfögummi ober SWimofengummi in SBaffer (oft, bie Sofung burcb 
Serbunflen »erbietet unb mit äBeingeift nieberfölägt. 

2)a* ©ummi iß bie betannte weige, mefcr ober mtnber riflige, 
föwa$ burd&ftd&tige SRaflfe Don muffligem 33rwb$ JDertrin ifl nidfrt 
riffig unb bejifct einen matteren ©(ans unt) flwingere Dim&ftd&tigfett 

(Ein bem Bextrin oerwanbter ©toff ift ber 9>ffanjenf<bWm, ber 
»orjüglidfr in bem SCragantbgummi oon Astragalu» verus, in ben 
©olepfnoKen ber ©r#i** arten, in ben Duittenfernen t>on Pyrus 
Cydonia, in ben ©amen oon Plantago Psyllium, Linum nsitatis- 
simurn, fobann in ben Boragineen unb Malvaceen oortommh 
©er 9>fton§enfd&leim ift na$ Karting unb SWulber ber fruftat* 
bübenbe ©toff ber 3eKen von Sphaerococcus crispus, unb er fefct 
bie 3ettw)önbe ber ©amen oon Iris cruciata unb Alstroemeria 
aurea jufammen. £ad (Sarrftageemn ift »om yffanjenfdWeim nigt 
wefentft$ »erföieben, ebenfo wenig ba* »afforitt 

9tod& ber Sfoafofe oon (5. ©d&mtbt ift ber ^ftottienföfefm mit 
jDertrin unb ©ummi ifomer. 

3n ben (Rgenföaften unterföeibet ftcb ber ^ffonjenföleim oon 
ben beiben letztgenannten Stoffen bauptfadfrlitf baburtf, baß er ft$ 



2>elff «, a. a. o. e. W3. 
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aiei fernerer im ©äffet töfi/ eigentlich in bemftfbeti stur «fotriHt. 
äBo^ol unb Hetzer Öfen ben 9>ftanjenfd&feim ni$t. 3to# ©tfmibt 
bcft^t biefer ÄBrper, ebenfo wie bie übrigen (Stammkarten, bie »ufc 
tige ©genföaft, bur$ ©Suren in 3u*er übergeführt ju »erben. 

«Wo« bereitet ben $ffonjenfd&Ieim am heften, int>m man JEr* 
gant&gummi in SBaffer »erteilt, unb bann mit *(lfo$ol, bem man, 
um bie ©alje gu »fen, etwa* ©aljfchtre jufefct, ffittt. 2>nt<$ »i* 
beredte Sertyeitong in «Baffer unb Serfefcuug mit S(fo$ot wirb bet 
yffonjenföleim gereinigt. 

$.- U. 

SWd&t ganj fo allgemein wie Derttin fft bet 3mfet verbreitet. 
Km $5uftgjien wirb bon ben uetföiebenen 3uderarten bet Xraubem 
gudfcr gefunben, fo in ben »erfd&iebenartigffen grüßten, namentlich 
in Strauben, geigen, Pflaumen, in »ielen SBurjefa, g. 8. ben Wtifc 
ren, ©d>»arg»urjefo, Stapunjefo *)/ in ben Sfcftarfen bet Stützen 
unb in ben »erfötebenften anberen $ffanjent$eifen. 

Da« SBorfommen be* »ö&rjudtert ift fd&on au* bem ®runbe be* 
fd&rfinfter, »eil berfelbe in fauren $f!anjenfäften nic&t befielen fann. 
Cr ftnbet fl# *orjug8»eife im 3u<!erro$r, im 3w<fcra$om mtb in 
ben SRunfelrfiben. 

ÄtttfaHiflrter SEraubenjudfer fa bie gormel C 1Ä H 1J O l, +2HO # 
frbftatßfirter 9to$rjmfer C»H u O". 

SBeibe 3«*erarten lofen ft<$ in SBaffer unb befifcen bie %8f)i& 
feit jn fr^jlattifiren. 

' ®ur<# ben Mangel berÄr^flalßfatimidf^igFeit unterfd&eibet fn$ 
bet ©tarfejucfer, ber aud) gru^tjutfer unb wn ben franjBfiftOen 
d^emüern (Sfocofe genannt wirb, wm JEtaubenjucfer. Der Stauben* 
jutfer lenft, »fe ber JKobtjucfer, ben polarijlrten ?i<$tfha$l na# 
ttQti, ber grudfrtjucfer im engeren ©inne na* lin». »eil man 
ben Sto&rjutfer in gfaidfrtjutfer »erwanbeta unb bamit baS «er&alien 
jum polariftrten 8id&tfha$l umhören fann, nennen bie granjofen ben 
gru^tjttdter auä) Sucre interverti. 



l) ©tf. 3ac. SRolefcftott, bfc $Wblogie ber 9ta$amg6aittM, SamPfltt 
1850. e. 857—859. 
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3W »etngeif* wirb nur eine geringe Stenge »Ott tiefen atttfe* 
arten getöfr, JRofrrjtttfet unb grutyjnder jebodb etwa* leid&ter aM 
ber Sfranbenfntfer, meiner leitete au# mefc SBaffer ptx Stujtöfung 
erforbert. Aaltet abfoluter 9Ufo$o( nnb Sletfct Öfen bie Sudetarten 
nUft ©tebmbet SUW&ol nimmt aber (Sin Jpwtbertftel Sto&rjudCer 
unb etwad weniger Zrattbensutfer auf. 

SBirb eine »ttftöfnng m>n $£rcmbenjurfer unb Äali fo fatt^e mit 
föwefelfanrem Äupfereibb toerfefct , afö fld> ber geWIbete 9tfeberf$Ia§ 
wm bctfifty föwtfeifaurem Äütferor^bfabrat wieber loft, bann est* 
ftefct in furjer 3*it eine gfitfang von gelbem Äupferojr^but^brali, 
ton rotfcem w«#rfreiem Äupferorbbul ober au* wn braunem metal- 
lifd&em Äupfet; ba* leitete befonberS beim Srtyfcen. Seim 9tot*jutfet 
erfolgt biefe 9tebuction be* ÄntferwjW erfl in Diel längerer Seit 

San ben beiben äauytarien bei 3utfetd iji nnr bet Sranben* 
gufer unmittelbar ga$rung*ffi$ig, b. fr. er wirb bnr$ £efe m aif* 
boi unb Äofclenfaure umgefefct 3to$rju<!er erleibet bie ©aformtg, 
wemt er btmb Ganren in Jlraubenjuifer übergeführt ifh 

Staut matt ben frt^aKiftrten Sraubenjuder längere 3*t bei 
1W> erfrifct, bann verliert er 2 Sleq. SBafler unb oetwanbelt ft# in 
grurttjud er. Sin* 

C t% gi» Qu + 2HO wirb C 1 * H 1 * O l *. 

9ta$ ©oubeiran lägt (leb ber Dtofyrjwter, wemt er in 
waffriger Mfung. im SBafferbab bei 3tbfölu0 ber ?uft länger« 3«t 
erbiet wirb, ebenfo gut wie burd> ©auren, in ©tarfejuder oerwatf 
bete, ber ben polariftrten «td&tfhafcl jnr «infen ablenft J ). 

Um fcraubenjudter barjufteBen, terfe^t man ben (Staub getrofc 
neter geigen ober Pflaumen mit SBaffer. Die wäfinge Söfung wirb 
mit baftfd effigfr nr e m »lei gefäBft/ ttm ba* Oummi jn entfernen, 
nfrerföfifftge* SBlei btra$ ©cftwefelwaffrrfloff auägeföieben. Darauf 
wirb bie gofrtg butd> Ztyertotye entfärbt, bid jnr (B^nipfcbtde ein* 
gebamrft tob fty fribfl überlaffen. 3» einigen Sagen föteft bet 
Xwmbenjwfer in tümigen Ätyjtatten an. 

(Brfctfrt man ben (Saft bed 3udterro^rd mit Äalf, bann wirb 
ba* «weif aufgerieben. Der geHürte «oft wirb eingeftttat. 3e 
»orflfttiger man bie «rfcifcmg leitet, befto gri** ifl bie Stop bet 



i> lenk ie pharm, ei de eMm«, ae str, T IW, p. 16t, 
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Stoftjutfer*/ bie beim <Stf alten in Anfallen anfliegt. Set (ödeten 
SBfirmegraben wirb nämlidj ber 3"<!er ju unfnrttattiftrbarem ©$rup. 
Um bte SCBarme weniger ftd& jleigern ju muffen, läft £owarb 
ben 3ucterfaft in luftleer gepumpten Äeffeln einbampfen. 

8fö 3ln$ang jum ßutfer oerbient ber ©d&wammjutfer flrrwafr 
nung. (Er ifl ein ©emenge oon Jlraubenjutfer unb SRannit. SRid&t 
nur in ©d&wammen ftnbet er ftd>, fonbern aud> in mannen SUgen, 
3wiebeln, in ber Duedenwurjel (oon Triticmn repens), im © platt 
»on Pinus- Sitten unb ganj befonbetf in ber ÜKanna »on Fraxinua 
Ornus. 

Änop fttt nod& Slnatyfen &on ©ienboufe bem SKannit bte 
gormet c»H M O w jugewiefen, 

£>er ÜRannit ift lö$fid& in ÜBaffer, ebenfo in ftifjem ÜBeingeift 
unb »Ifoftl, au* welcftn glüffigfeiten er in Aufraffen gewonnen wirb. 
3n Faltern SBeingeijl unb' Hetzer wirb ber ÜRannit nicft getöft (Sr 
ift nid&t gaftungSfäftg. 

SRan erhält SWannit a\x& ber SJtonna, auS Duetf enwurjefa ober 
anbeten 9}flanjentftifen, inbem man fie mit fodftnbem »Ifobol au** 
§fe&t; beim <6rf alten fc&eibet ftd& ber ÜRannit in feinen Aufteilen 
au«, bie burd& Umfifyffatttfirett gereinigt werben. 

Der Xraubenjuder wirb leicht in ÜRannit unb ÜRttt&ffiure um* 
gewanbelt. De^alb ift ber SRannit gewiß in mannen $ffonjent$ei' 
len nur ein ©rjeugnif} ber 3erfe$ung. 



8. 12. 

(Sin ÄBrper, ber fi$ jwar bur# feine 3ttfammenfefcung »on 
bem ©tartmeft unb ben junäcbff jur©tärfmeftreift gehörigen ©tof* 
fen unterfc&eibet, aber eine ä^nli^e Steift oon UmwanblungÄftafen 
burd&macftn tarnt, iff bie ©runblage ber gallertartigen ^anjenffoffe. 
8fr em$ nennt biefen ©tof 9>eftofe. 3$ Witt tyn grutbtmarf 
nennen. 

Da« grud&tmarf ffl ber Stoff, ber in ben unreifen grfidften bie 
3eflffoffwfinbe ber 3*flen oerbitft, $xm Slftil aber au$ mit bem 3ett* 
ffoff fefbft »ermifdft ober enblidj> gwifcftn ben einjelnen 3etten atö 
fogenannte Snterceflularfubftonj gelagert ift. £fiufig ftnbet ftd& biefe* 
grw&tmart femer in SBurjeto, fo j. 83* in reichlicher SKenge in 
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ben weifen 9W6en a» wabter feufrenbilbenber Stoff um bie 3efl* 
ftoffroanbe benroi. , Die aXitö>faftgefaf e von Euphorbia caput Me- 
dusae, beten innere SBanb au$ 3*Woff befielt, fd&emen ebenfalls 
von grnd&tmarf umgeben ju fein. Ueberfcaupt fann bie $eftofe ben 
3effßoff in ben verfd&iebenfien ^ffongentyeüen begleiten. Oparting 
nnb SMulber, grern*). 

9Xit bew grud&tmarf, fo wie ti in ben ^ftonjen enthalten iß, 
tonnte btefrer feine Slnatyfe vorgenommen werben, [weil ti jtd) 4$ne 
3erfe|^ung nid&t von bem 3^ßoff, bem (Siweifl, Dextrin unb anbe* 
ren allgemein verbreiteten SJeftenbtbeilen trennen läf t. 3n feinem 
urfprünglid&en 3w|tonbe iß ed nad& gremg unlitelitb in SBaffer, 
«fo$ol unb Setyer '). 

Dur# bloße« Äoc&en läßt ff* bad grud&tmarf in Lettin t>er* 
wanbefa. £a* Lettin iji ber eigentliche ©allertbilbner, aui welkem 
bie gallertartigen Stoffe be& ^flanjenreid&Ä unmittelbar hervorgehen 
fonnen. ffienn bie ^eftinlßfung gefönt wirbj, bann verwanbelt ji<& 
ba* f)eftin in ^arapeftin. Äocbt man enblid) 9>arapeftin in ver* 
bfinnten ©Suren, bann entjiebt ein britter Stoff, ben grem$ 2Re* 
tapeftin nennt. 

Lettin, ^arapefttn unb SWetapeftin werben alle brei burtb bie 
gonnel C"H 4 *0" au*gebrii<ft. 

♦ SSerbfinnte Äalilauge verwanbelt tyeftin, SWetapeftin unb $ara* 
peftin erji in ^eftoftnfäure, C 31 H a0 31 , unb bei längerer ©nwir* 
fung in ^eftinffiure, c 3 *H**0 30 ; Diefe beiben Sauren finb bie 
eigentlitben gallertartigen Stoffe, bie man au* ben grüßten gewin* 
nen fann. 3* werbe be^alb bie 9>efto|mfaure aud) faure 9>ftonjen* 
gaflerte unb bie $eftinfaure Oaffertfaure nennen. 

jDie Oaflertfaure fann wieber jwet loSlid&e, nid>t gallertig gefie* 
$enbe Säuren liefern. SBenn fie namlid) einige Stunben unter fortwafc 
renber (Erfefcung bed verbampfenben SBafferS gefönt wirb, bann ent* 
ftefct erfl bie 9>arapeftinfäure, C* 4 H* 7 0**. Sefct man aber ba8 
Äod&en mebre JCage lang fort, bann entfielt bie UebergaBertffiure 
ober SKetapeftinfSure, C*IFO* 



1) Stf. Srimp <» Stetig unb SBö^Ur, *tt»ale», »b. LXVIL 6. 359 
s. folg. SXefe «ctot 8fr6m^6 Hegt vprgsgetoeife btr folgerte« SarßeUiiag 
jv Gtauibe. 
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Unter ber 8tana$me, bafi ein g$eti be8 SDaffetftoff» w* 
©auerflop aW SBaffer in ben aufgejagten Serbinbuftgen fledt, fu* 
bei ein uberraföenber 3ufammen&ang jwiftfcen ben e&igen gor»eln 
ftatt. CS laffen ft$ biefelben nämlitf auf C*H*0' ober ein SM* 
fac^ed biefed ätoÄbrui» nebfi ffiaffer juriitffu&ren. ©o »erben bann: 

Lettin, «arapefttn unb STOetapefttn = 8 (C* H* 0*) + 8 HO. 
©aure ^ffanjengafferte, 9>eftoftnfSure = 4(C« H* O 1 ) -j- 3HO. 
©affertfaure, «pettmffiure . . . = 4 (C« H» 0*) + 2H». 

SJarapeftinfäure = 3 (C* H* 0*) + 2 HO. 

Ueberflafifertfaure, SWetapetttnfanre . = €« H 8 0' + 2 ^0. 

SSon biefen Stoffen ftnbet ftd) ba* 9>eftin ober ber eigentliche 
©aflertbübner nientafö in unreifen grumten. Dagegen tfl ti im 
©afte reifer grumte, in entwitfetten SBurjefo unb anbeten 9>ffanjen« 
feilen »or^anben. 

$arapeftin würbe &on gremy gleid&faJ» in reifen grüd&ten 
gefunben. 

Die ^eftinfaure, weld&e man aui grumten unb SBurjeln erfcfilt, 
iß größtenteils ein Crjeugntjj ber 3«feftung bed grudbtmarW ober 
be* ©aflertbilbner*. Ma# gremu ift inbeß in ben SBJurjeto bis* 
weilen fertiggebilbete ©aflertfaure enthalten , unb jwar in alten mefcr 
als in jungen. 3n weißen »üben fanb SWulber weber ^eftfafaure, 
no# yarapeftinfaure *). 

Qmblitö würbe an$ bie Uebergattertfaure (9Wetapeftinfaure) von 
grew^ in ber SRatur nattygewiefen. SBenn namlicfc bie grudfrt na$e 
baran ift, ft# ju jerfefcen, bann ftnbet ftdfr in ber Sieget feine ©pur 
von Lettin me$r. Der ©aUertbilbner 1)at ftd) in Uebergattettfaure 
aerwanbelt, bie an Stall ober Äalf gebunben i(l. 

§. 13. 

34 fabe f^on angeführt, ba# baS gru^tmar! in SEBaffer/ 5* 
fol)ol unb «etfcer unloSlidfr iß, unb baf eS f\ä) burib bfoge* Sogen 
mit SBaffer in ben eigentlichen ©aUertbilbner, in baS $eftin, Der* 
wanbelt Diefe Umwanblung wirb no$ träftiger herbeigeführt, wtmt 



1) Schefknndige onderxoekin&en, Ded DI, p. «4», 148. 
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man ta* $w«$tmat! au* nur mit fet>t »etbünnten ©äuten fod&t. 
Die QfilgfSute übt inbefj feinen merHid&en ©nffafj auf bol grudbt* 
mar! 1 ). ©urd» Htfalien wirb bie Umfefcung beffelben gleidfr wettet 
geführt, inbent bann bte ^eftofe in ber 9Bärme fe$r rafdb in gallert* 
faure ©alje übergebt 

3n allen ©eroeben, roel$e gru^tmar! enthalten, ftnbet fic^ ein 
eigentbßmlid&er ©SbrungSerreger, ben %temt) ^eftafe nennt unb 
ben td> al* grti^t^efe bejeicbnen roifl. 9tod& %x6mi> läßt ft<^ biefet 
(Stoff in ieber »ejiebung mit ber ©erjlenfcefe unb ber ffltanbetyefe 
»erglei^en. Ob bte gru<$t$efe ©titfjioff enthält unb alfo ben eiroeifj* 
artigen Äörpem angureiben ifi, würbe von $rem& ni#t au8brfi<& 
It$ angegeben. Sie tf*, fo wie fte in Steffeln unb ankeren faureu 
grämten aorfommt, unloMitb in SBaffer, in SBurjete bagegen, j. 83. 
in ffltobrtfiben, JRunfelrfiben unb anberen, in SBaffer I88K4; fte bc 
ftfct bte roid&tige ©genfd&aft, ba* gruebtmarf in ben ©attertbilbner 
ttttb biefen in bie faute 9>flanjengaHerte unb in ©aBettfäure ju «e* 
nxmbebt. ©iefe 9>eftingäbrung/ wie fte %xem\) nennt, wirb burdb eine 
SBarme »on 30° C. »efentttcb unterfiüfct; fte erfolgt aber au$ Uim 
»bfc&lufl ber fetft. Obglei* bie grud&tbefe au* tbrer roaffrigen ?o* 
ftmg b*rd) HKobol gefallt wirb, verliert fte babei iftre SBtrtfamfeit 
nkbt Dagegen aerföroinbet bie gäfyrungerregenbe Äraft ber $eftafe, 
warn biefe längere Beit gefönt ober aud) bei geroiibnliebem SBärme* 
grabe in SBaffer ft# fefbfi überlaffen bleibt. (Sine «&fung ber %m$U 
fefe bebedt ftcb nämlidb fe$r balb mit ©tbünmel 

Lettin, ^arapeftm unb 2Retapeftm ftnb in SBaffet lifelidb unb 
bad $eflin bilbet in bieten Sofungen einen guimniartigen ©cbleim. 
SDnrtfr 2Ufobol werben fte ade brei au* ben roaffrigen Söfungen ge* 
faßt, unb jroar bad ^Jeltin axß »erbünnter 25fung gallertartig/ auö 
einer Webten Söfung in langen gaben. 

Lettin unb 9>arapeftin ftnb roeber fauer, nodb baftfö. Lettin 
oerbinbet ft<# nt$t mit Äatf. <&i roirb burefc neutrale* efftgfaured 
Sleiojtyb nid&t, burtfc baftfd&eS bagegen roobl gefällt SDaS ^Jarapeftin 
nnterföeibet fidfr t>om Lettin baburdfr, bafl rt bur# neutrale* effig* 
föntet »letojtyb retd&lidfr nfebergefölagen roitb. 



1) ffrtm«, a. a. D. €. *<». 
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ftör ta* SRetapetttn, baS ftd& von ffcftin unb yatapettin fcfcon 
burdfr feine faure »efd&affenbeit unterfd&eibet, ifl bie gättbarfeit mit 
<5$lorbar&um ein eigent&ümlic&ed SWerfmal. 

Durdfr foc&enbeS SBaffer ge$t 9>eftin in ba* Diel födltd^ere, in 
bet 8ofung ni<$t gummiartige ^arapeftin über, unb biefed verwanbeft 
ficb in Wetapeftin, wenn ti mit verbannten ©Suren gefod&t wirb. 
Da3 2Retapeftin verbtnbet ft<$ mit ©aljfSure, ©d&wefelfäure unb 
Äfeefäure ju gallertigen, loSlidjen Äörpern, wek&e häufig ba$ Lettin 
verunreinigen. 

grud&tyef* uerwanbelt Lettin erjl in 9>eftofmfSure unb bann in 
$ettinfäure. Dur* Sjjenbe unb foblenfaure Slttaßen, fowie bunfc aU 
falifdfre Srben, verwanbefe fi$ ^eftm unb 9>arapeftin beinahe äugen« 
blidtlidb in 9>eftinfäure ; bie ©tufe ber 9>eftoftaf5ure wirb g(ei$ Der« 
laffen. 9lo* kräftiger ifl bie ffiinwirfung ber ©äuren, wefd&e $eftm 
in SWetapeftinfSure verwanbeln. 

Weine* Lettin ifl niematö gallertartig. Den Kamen ©attertbübner 
verbient zi aber befl&alb, weil bie ^eftoftnfaure unb bie ^eftinfaure, 
bie id> oben faure 9>ffonjengatterte unb ©attertfaure nannte, au* i$m 
hervorgehen. Da$er quellen 3*ttwanbe, bie $eftofe enthalten, burdfr 
ba* Äod&en in SBaffer anfangt auf. Seibe biefe ©Suren ftnb bie 
eigentfidb gallertartigen ©toffe. Die faure 9>ftonjengaflerte ifl Faum lös* 
lidfr in faltem SBaffer unb bei ber ©egenwart von ©Suren voflflSrtbig 
untö*fi<$5 in fodjenbem SBaffer wirb fte aber getöfl unb gefleht au* 
ber Sofung gallertig beim (Srfalten. £o#enbe* SBaffer fü&rt bie faure 
$ffonjengatterte rafö in ©attertfaure über. Z)iefe tft in faltem SBaf* 
fer gar ni#t unb in warmem faum etwa* li>*lid&. 

9ta# SÄulber ifl bie ©attertfaure I5*li# infcejrtrin, in%m$U 
gudter unb $eftinlofungen *)• 9Wt bem index bilbet fte eine I6*lit&e 
unb eine untö*li<$e »erbinbung. 

Sö*lic$e gattertfaure ©alje geben in einer ammoniafalifd&en 
26fung von effigfaurem »leiowb bafiföe SRieberfölage (gremij.) 

Die Doppelfalje von peftinfaurem unb äpfelfaurem, fleefaurem 
ober citronenfaurem Sllfali ftnb bem Lettin fe$r Sfttltd) ; fte ftnb loi* 



1) Scheikandigt onderzoekingen Deel III, p. »51, ü6*. 
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luft öt SBoffer unb werben <ut9 ber wSfferigen «Jfung burd& 9Ufb$ot 
gallertig gefättt. ffienn ba8 $eftin felbft gallertig erföetnt, ift e* 
na$ %x em» in ber Siegel burd) fol#e Doppelfatje »erunrefoigt. 

SBenn man bie ©attertfaure einige ©tunben in SBaffer toc&t, 
bann oerwanbelt man biefetee in 9>arapeftinfaure, bie in SBaffer löi* ' 
liefe iji unb mit ben Sllfalien lösliche SBerbinbungen eingebt De«$alb 
werben bie 3etttt)anbe, in wett&en ber 3ettftoff mit grud&tmart oer* 
miföt iß, burd& lange fortgefe$teä£o$en burd&ftcbtig. Die Sllfalifalje 
werben bur$ 2llfo$ol au* i&ren Sofungen gefaßt. Ueberfc&üfftgeS 33a* 
tytwaffer erzeugt in ber Söfung ber ^arapeftinfaure einen Siieber* 
föfog. 

Diefer Sieberföfag unterfd&eibet bie $arapeftinfSure wn ber 
SWetapeftinfaure ober UebergaKertfäure, weld&e butcb »arijtwaffet ni#t 
gefättt wirb. Die in SBaffer IBSlidfc UebergattertfSure bilbet namltcb 
mit allen Safen lö*li<$e ©alje. SBon Äalfwaffer unb neutralem, effig» 
faurem »leiojnjb wirb fie niä)t gefallt, wo$l aber bur# »leiefllg. 
SBenn fte lange getobt wirb, jerfällt fie in Utounfaure unb Aoftlen* 
fatre. 

3e weiter ftd) bie Äorper ber $e!tinrei$e t)on bem gru#tmarf 
(ber $eftofe) entfernen, befio faurer ijl ibre 8efd)affen$eit. SB%enb 
$eftin unb $arapeftin neutral ftnb, wirb von SWetapeftin ftufmud 
gerötet, unb in ber Steige: 9>eftoftttfaure / ^Jeftinfaure, ^arapefthu 
fäure unb ÜRetapeftinfSure beftfet jebe fpäter genannte eine größere 
©attigungScapaeitat atö bie juna<$jt oorfcergebenbe. 

9lad& ftrern^ läßt ftcb Lettin burebau* nid&t in 3u4er um* 
wanbebr. Die $arapeftinfaure unb bie ÜKetapeftinfäure ftnb aber ba* 
burifr aufgezeichnet baß. fte werofaure« £upfero*t>b*£*li, ebenfo wie 
ber 3ucfer, rebuciren. SBo man alfo bie Stowefen&eit oon 9>ettinftof* 
fen »ermüden fann, barf bie Stebuction ber Äupfero*9bfalje nur mit 
Sorftgt jur (Srfennung be8 3utfer* angewanbt werben. 



Üi ift fe$r ftfcwer ba& Lettin ober ben ©attertbilbner rein bar* 
jufletfen, weil berfette fkfr fo leicht umfeftt burdfr eben bie SOMttel, 
wel#e man ju frfner. Steinigung gebraust. Da&er rühren na$ 
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f rim» bie fo überau« »toerforetfenben eingaben über bie «eftif' 
fenfcit unb bie 3ufammenfefcung biefrt Äorpetf. 

Die Darstellung gelingt am beften, wen« man ben ©oft reifer 
»inten aufregt unb ben Äalf burdfr Äieefaure, ba* (Biweiß burtfc 
.eine flarft ©erbjtoffiöfung fällt. Dann wirb burd& Sttfofal ba« $ef» 
tin in langen, gallertartigen g5ben ausgegeben. Diefe gäben w8fd&t 
man mit älfofcol, lojt fte »on Steuern in SBafferauf unb faßt fte 
wieber burd) Sllfo^ol. Diefe* SSerfafaen wirb fo lange wiebe* 
^olt, bi8 ba* $eftin feine organifc&e <$aure imb feinen 3»*w me$r 
entyäft. 9fo8 bem Lettin bereitet man ba« ^arapeftm burdfr me$r» 
ftimbige« Äod&en mit ©affer. Da« $arapeftin liefert SBetapeftm 
beim Äod&en mit verbannten (Sauren. 

©afledfäure unb faure ^flanjengatterte werben am fielen ani 
bem ©aflertbilbner bargejleltt. SBewi man ba* fWtm mit wenig 
fo^fatfaurem Katrin fodfrt, entfielt bie ^eftojinfäure. SBenbet mm 
mtfjfi fo^lenfaure« Watron an, bann ge&t bie anfangt getriftete tyttto* 
ftnfaure in ^Jeftinffiure über. Dur# ©aljfäure werben bie ©amn 
au* gefd&iebe* unb föKefliti mit SBaffer gewafd&en. 

^arapeftinfaure fann bereitet werben, inbem man bie ©aÄa*» 
faure ober gattertfaure ©alje einige ©tunben &inbur# mit SBaffer 
fo#t unb ba* oerbunjtenbe SBaffer bejlanbig erfefct 

Die UebergaHertfäure erhält man, wenn man ben ©affertbiftner 
mit oerbünnten Säuren fo#t, ober and) wenn man benfelben mit 
einem Ueberfd&uß oon Äali ober Sßatrou befcanbett. 

$. 15. 

3ur Beurteilung ber aKengenaeri&ätoiiffe ber ftartme^lartigen 
Äorper $ei(e i$ $ier unten einige ber gtmerföffigeren 3<$fot mit, 
wehfce bi*$er befamtt geworben ffnb 0- 
3n ioo fetten. 
3ettffoff in Äirfd&en .... 1,12 »irarb. 
„ in SBeijen .... 1,75 SRittel au* 8 Slnafyfen, 

Sauquelin, ^eligot. 



1) «Ca« für Me ^ftr mttgetyfOtai atftymctfftyn mm fafct «um bie 
jatfw in mttaft jpftjbJogfe 3m Ä^aut0*»itW, Stomp. 1850. 



Digitized by 



Google 






1S7 



3n 100 feilen. 
30ftaff in Wx[\äm . 
* in Birnen . . 
ir in fBanbebi . 

» in Sohlten • . 






in Koggen . . 
in Äattoffefai . 

in <$ta$clfr6tttn 

in $afer . . 
in dbfftt • . 



* in ttracilaria liobefioi- 

4(0 ♦ • ♦ 
v in Ciitfen . . . 

* in Xamatinben 
tf in Helrellm mttra 
» in flRntfatnng 

fitfttmety in £<rctofittn . 

„ in firadlada liche- 
noiden . . . 
n in ben fflntjeln »on 

Dioseorem triphylla 
w in ber SBntgei üon 
Maranta arundina- 
cea 

ff in Jatropha Loef- 

Hingü . . . 
* in tinfm . . . 



1,86 Setarb. 
2,19 »etarb. 
4,50 gRittel an« « Knäufen, So* 

gel/ 8onUat>. 
5,64 SDUttel au* s Sfnatyfen, 

Cinfrof, ©racannot, 

£ot8fotb unb Ärotfer. 
6,38 Cinfrof. 
7,14 Mittel an« osteoiden, Ci«. 

frof, 8antjMtbin*,JE>ent9. 
8,01 8er arb. 
9,05 SKittel au* 2 Sfoafofen, 

»tanbe*, 8fid&ner. 
11,30 (Sfrtijlifon. 
14,15 SKittel a\* 2 Snatyfen, 

Ginfrof SÖraconnot. 

18,00 CSfraugneff*. 
18,75 € in $of. 
34,35 Sanqnetiit 
39,60 ©Araber. 
54,00 8ona*tre. 
14,15 SKittel aui 9 Snofyfen, (Bin* 
$üf,8antpabiu*,£enr$. 

15,00 ©'©frangnefft. 

15,51 aKitteU.38natyfen,@$ier. 



20,98 9»ittel an» « ttoatyen, 
©frier unb »enjoiu 

6,92 «frier. 
36,40 aKittel an* 2 gnatyfen, 

Ginfrof, £or*forb unb 

Ärotfet. 
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3n 100 feilen. 




©tarfmefcl in «rbfen . . . 


37,51 «Kittel mi 2 »natyfett, 






(Sinfcof, Braconnot. 




„ in Sonnen . . . 


38,50 SKittel aui 3 Knäufen, 
@in$of, Sraconnot, 
jpotdfotb unb Äroder. 




„ inCetrariaislandica 57,30 «Mittel au« 2 Snafyfen, 






Serjeliu*, Änop unb 






©djnebermann. 




* in Koggen . • . 


61,07 Cin&of. 




„ in Steigen . . . 


64,20 SKittel aiti 25 Stoafyfen, 
»auquelin, SSogel, 
3ennerf, ^Jeligot^ 




„ in #afcr . . . 


65,90 Mittel aud 2 Staaliifen, 
SBogel, G$riflifon. 




ir in ©crfie . . . 


67,18 Cinfcof unb $roufl 




in Watt . . . 


77,00 ©orbam. 




vi in Weil .... 


84,48 bittet aui « »naßtfen, 
Sraconnot 


Snuliti 


t in ben SBhttjeln von Hell 




anthas tuberosus . . ♦ . 


2,43 SRittel m& 2 Slnatyfen, 






Sraconnot, tyaytn, 






^Joinfot unb %et). 


©crtrin in 9tei9 


0,94 SRittel aai 3 Knallen, 






Sraconnot, ©orfcam. 


tf 


in Sirnen 


2,07 Serarb. 


11 


in ÜRatt 


2,22 «Kittel aui 3 Snafyfen, 
Sijio, ©orfram. 


n 


in Reifet 


2,50 »ogel. 


V 


in SKanbeln .... 


3,00 SKittel aai 2 »nalbfen, 
»ogel, Soulla*. 


V 


in Cetraria islandica . 


3,70 Serjeliu*. 


tf 


in ©erfle 


4,62 Sinffof unb $rouft. 


n 


in $ftrftd&en .... 


5,12 Serarb. 


u 


in Helvella mitra 


MO ©graben 


n 


in SBeigen . . . . 


6,11 «Kittel avti 22 gnafyfen, 
SSauquelin, ^eligot 


it 


in ©rfcfen . . . . 


6,37 «in&of. 
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3n 100 feilen. 

Dertrin in Koggen 11,09 dinf) of. 

v in «infen 15,52 SKittet au* 2 Slnatyfen, 

Cinfcof, #or*fotb unb 
Äroder. 

v m Softnen 10,37 Cinbof. 

Trauben judfer in »ofcnen . . 0,20 »taconnot. 
„ m (Surfen. . . 1/06 3o$n. 

„ in Ctbfen . . . 2,05 SKittet ou« 2 ttoafofen, 

(Sinbof, »raconnot 
„ in Sinfen . . . 3,12 ©in&of. 

, inCetraria islandica 3,00 JBerjeliu*. 

V< 9 in SManbefo . . 6/25 «Kittel au* 2 Slnatyfen, 

SBogel, SBoulfat). 
, in JBirnen ♦ . 11,52 Scrarb. 

ff . in JCamartnben . 12,50 Sauquelin. 
n inbenffiurjelnt)on 

Helianthus tuberosus . . 14,75 bittet au* 2 Slnatyfen, 

83t aconnot, $aben, 
9> oinf ot unb getij. 
Stauben ju<f er in ^ftrftcben . . 16,48 »etatb. 
„ in Äirföen . . 18,20 » e t a t b. 

„ in Keine Stauben 24,81 »etatb. 

f r in Hagebutten . 30,60 33 üj. 

ir in geigen . . . 62,50 9>eteita. 

Stobrjudet in JRunfelrüben . . 8,46 SWittei au* 13 tlnafofen, 

^ermann, $eligot. 
„ in %udmoty . . • 18,02 9>a$en. 
OTannit in Helvella mitra . . 2,00 ©Araber. 
^eftin in ben SBurjeln bon Heli- 
anthus tuberosus .... 0,37 sparen, $oinfot unb 

ger*. 
$eftin in Samarinben . . . 6,25 Sauquelin. 

„ in Gracilaria lichenoides 55,50 S'Styaugneffty. 
tyfttafaute in ben SBurjeln t)on 
Helianthus tuberosus . . 0/92 ty a b e n , ^oinfot unb 

gört). 

«oleftyrtt, $^f. M 6toff»ec$fett. 9 
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Sa We ganje ®ruppe ber flärf mehlartigen Äorper nur Soffitte 
floff, SEBafferftoff unb ©auerftoff enthält, unb ba wir roiffen, baß bie 
Vffanjen ba« ffiaffer, wlfyi i^re SBurjeln, unb bie £*$Ienffiure, 
welche tyre SMitter aufnehmen, jerlegen, fo fann ed feine« dtoetfM 
unterliegen/ baß bie jjauptmajfe be$ ^ffanjenfeibe« ber Äoftenfaure, 
ber Suft unb bem SBafier tyren Urfprung »erbanft. 

©rtih SeDjloff, ßoljftoff,* ©tarfmefcl unb grud&tmarf ftnb bie 
Serbinbungen, roefcfc bei weitem ben größten tfatyeit an bem Aufbau 
ber $flanjen nehmen. 

SDedfcatb fann man fagen, baß Äofclenfaure unb SBaffer bie* 
fenigen SRafcrungätfoffe ber ^flanje ftnb, airö welchen ber #auptoor* 
taty ber ©ewebe fidb bilbet. DaS Slmmoniaf ber Suft unb bie $u* 
muSfauren Smmoniaffatje be8 Sldferd liefern bagegen, inbem fle ju cu 
weißartigen Äörpern »erarbeitet werben, biejenigen S3efianbt$eile be8 
9>flanjenfafte3, weK&e »or allen anberen ben Umfa& ber ©toffe be* 
bingen. Diefe finb burd) Ujre Sigenfdjaften fo wichtig wie jene bur$ 
tyre «Menge. 5Rad& einer Rechnung/ welche ba* SSer^iftniß natürlich 
nur annctyernb audbrütft, fott eine 9>ffarije, bie in fruchtbarer ©arten* 
erbe wfitfft, ^od&(len8 & i&re* ©ewtc&fö ber aufnähme organifcfcer 
©tojfe »erbanfen (be ©auf füre) , ]. 

Sei ber Sitbung ber jtärfme&lartigen Äörper i# leiber, in gang 
ä$nli$er SEBeife wie bei ber (Biweißgruppe, nur baö <Snb$?el befatua; 
bad bie 9ta$rungdfioffe in tyrer <Sntwuf(ungagefd)ic&te erreiäen. (Sine 
annctyernbe JBeranfd&aulid&ung mag eS immerbin fein, baß 12 Sleq. 
Äofclenfäure unb 10 8eq. SEBaffer unter »udföeibung *on 24 $leq. 
©auerftoff 1 Seq. ©tä'rfme^l biiben fönnen. 

12C0* + 1«H0 — 240 — <5 12 H>° O to . 

Dur* welcbe Vermittlungen aber wirfli* bie »Übung bed 
©tfirfme&W au« SBaffer unb Äotyenfaure ju ©tanbe fommt, barüter 
»ermag bie SBiffenföaft biä jefct aud^ nicbt ben geringen Sluffc&lujJ 



1) »gl SR o^l. o. a. D. $. 287. 



Digitized by VjOOQIC 



<MfrWwt*l#f<H*fc ber {tftä»fkr«ge» «fr*«. 131 

pi geben. Kur bie eine Folgerung Iäft fi# aud jenem ©dbema ab* 
leiten, bof bie (Sntwuftung ber £aupt|toffe bet ©tarfme$lrei$e »o* 
einer fräftigen Stebuction begleitet fein muß, fo {war, baß hierbei bie 
mftlidbfte Duelle ber (Sntwidlung bei ©auerftoff* gegeben ijl/ für 
«elften bie ^ftonjen bie Äoblenfäure ber 8tmofp$äre eintaufcfcn. 

Sud ber allgemeinen Verbreitung unb ber 8ö*lid&f*it Ui 5Der* 
trin« la§t ftcfc entnehmen, baß ei in ber SMe&rja&l ber gäOe ber 
SRutterforyer ber mit ibm ifomeren Setbinbungen fein muß. 

3eflftoff unb ©tärfmebl fonnen bur# bie ©erjlen&efe f<m>o# 
mte bur* (Sauren in Dertrin oerwanbelt werben. SRur nadfUm fie 
biefe Seränberung erlitten fcaben, iß i&re ÖrWbewegung mogfidfr. 
3n ben ©amen wirb offenbar biefe Umfefcung bed ©tärfmefcte burdfr 
bie ©erften&efe ober irgenb einen anbern (Biweißforper eingeleitet 
©anj äftnlicft in ber Kartoffel. 3n ber 2Rutterfartoffel oerwanbelt 
ßd) ber größte 3#eil bed ©tärfme&l* in JDertrin, wenn aud> immer 
eine beträdjtlige Jlnjabl oon 3etten no# mit ©tärfme$lf5nu&en ge* 
füllt ift ©o wirb aucb ber 3ettfloff , ber im ftrityling bie &Um 
»änbe brt £ofliinbennar» jufammenfefct, aufgelöst unb oeranbertj 
»orja&rige Ifcjfc enthalten feinen 3ettfioff. Sem Steifen ber grikWc 
bagegen finb ed bie ©äuren, »epfelfäure, (Sitronenfäure ober ml$ 
Uebergattertfäure, meiere ba* ©tärfme&l ber unreifen grucfjt, ber »epfef 
l IB., in Dertrin unb Suder überführen. Senn bie Dertrinbilbung 
breitet allemal bii jut 3udferbilbung fort, wenn bie ©nwirfung oou 
Diafiafe ober ©äuren fortbauert. 

Da* Snulin wirb bur$ bloße SBarme in i&uttt umgebilbet 
SBa* toir in furjer 3eit burefc ba* £o#en bewirfen, bad leitet in 
einem längeren Zeitraum bie brütenbe SBarme ber ©onne, oon orga* 
nifften ©Suren unterftöfct. 

Da enblig aud) ber SRo&rjuder bur# ©äuren in SEraubenjuder 
umgefefct wirb, unb in golge beffen in fauren 9>flanjenfäften feinen 
Skfiaitb $at, fo fe&en mir, wie ade bie bi*l>er genannten ©toffe oom 
3eafloff an, wenn fie einmal lödlig geworben fmb, baifelbe 3iel ber 
Cntwiftlung erreichen tonnen. £ierbur$ erbält ed eine boppelte 2Bi$* 
ttgfett, baß and) ber fcraubenjuefer nur &ö#jl feiten gan) in einem 
VPanjenfafte fe&ft. 

SBenn man bebenft', in wie nafcer Serbinbung ber 3eDfloff mit 
ben trußenbilbenben Jooljjloffen in oerfdtfebenen ©ewebet&eilen »or* 
fommt, unb baß gewitynlig bie SRenge brt BeKfloffd in bemfelben 
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9Waafle abnimmt, in »eifern ft<& bie ßofyfioffe vermehren, bann liegt 
allerbingS bie Bermutbung nabe, bafl fi# bie £ol$f!offe au* bem 
3e0fh>ff entwideln fonnten. 2Beil bie £oljftoffe weniger Sauerfioff 
enthalten aI3 bem ©afferbilbung«ver$altnifj entfprid&t, fo müßte 
iffxt JSilbung aui bem 3eOfloff auf* SGeue fcurcb eine jDedojtybation 
vermittelt »erben, greilicfc fonnte ebenfo gut irgenb ein Ifölicber 
Stoff bed 3eflenin$alt8 burdb bie 3eflfh>ffwanb binburtf fcbwifcen unb 
ftd& bort erf! in £oljfioffe umfefcen, wäfcrenb ber Sellftoff na* ber 
Umwanbfang in Dextrin feinen Ort verliefe. & fehlen bW jefct alle 
befiimmtere Sfa$alWpunfte für bie eine wie für bie anbere Slnftd&t, 
unb bie (gntwitflung brt £oljftoff* au« 3etttfoff if! ebenfo wenig be* 
triefen, wie 2Rutber'* aJermutbung, bafj ft$ ber mittlere ^oljfloff 
and bem (RweifJ erjeugen mödjte '). 

Ueber ben Urforung bed grucbtmarM, ber erften ©runbtoge 
ber gallertartigen Stoffe, ftnb wir nid)t beffcr unterrichtet. SJon bem 
grucbtmarF an W gremp bie (Sntwicflung ber $eftinrei&e auf ba* 
Sd&önße beleuchtet. Unter ber (Sinwirfung ber grutbtyefe verwan* 
belt f\d) ba« grud&tmarf ber unreifen grumte in $eftin unb $ara< 
peftin. 3n golge beffen werben bie unbur<bfi*%n 3^0wfinbe ber 
grünen grucbt wafcrenb be* Steifend na$ unb nad> burcbficbtig. 35a* 
burdb wirb einerfeit« bie grud&t weid) unb anbererfeiW bie ©Sure 
eingebüßt. (Sine fortbauembe (Sinwirfung ber grud&tyefe ober ber 
Sinfbtf freier organiföer Säuren fonnen ben ©allertbilbner in bie 
©attertfäure verwanbefn. Diefe fommt iebod) nad> ftremij nur fei* 
ten in ben ^ffanjen vor unb ifl bann in ber Regel an Äalf gebun» 
ben. 1 ©o fanb fte gremv namentlich in alten SBurjeln. ÜBenn 
enblid> bie grücbte teigig geworben finb, bann bat f?cf> bie ganje 
SWenge be« ©allertbilbner« in Uebergattertfaure oerwanbelt. ©tefe 
ftarffle Saure in ber «Reibe ber vom grut&tmarf abgeleiteten Stoffe 
tf! bad Cnbergebniß ber 9>e!ting%ung. 

©er ©allertbilbner, bie faure 9>ffonjengaflerte, bie ©attertffiure, 
für) äffe ju biefer Steige gehörige Stoffe jeicbnen ftdb babur$ au*, 
bafl fte eine größere Sauerfloffmenge befifcen atö ba* SBajferbifr 
bungSoer^ältniß erforbert. Sie grage, ob biefe Stoffe einer niebri* 



1) Sttnlber, ©erfn<$ einer aU^mtintn ^fWoßffd&en Qtyemfe, «berf. von 
3ae. SRoUföott €. 450, 451. 
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gerat SDeSojtybationÄflufe ber ÄotyenfSure unb bei SBafler* entfpre* 
#en, ober 06 fte aui jlSrfme&fortigen Äorpew in engerem ©inne 
burd) aufnähme von ©auerftoff fceroorgegangen ftnb, Iäft ftd) für 
iefct burc&auS nid)t beantworten. 

©0 viel aber barf man na$ biefer freiließ nod& fe$r ffijjenfcaften 
CntroidlungSgefd&icfcte ber jlarfmetyartigen unb gallertigen ©toffe be* 
Raupten, bafj bie $ffanjen biejenigen demente, »elcfce bie £aupt» 
maffe ifcred Seibeö bilben, oorjugftoeife au« ber Suft bejie&en. jDarum 
»ar ti eine fo grojje Seijlung ©enebier'* unb anberer gorfcfcer, 
baff fte bie Äo^lenfaure ber Suft afö Sia&rungSjloff ber $flanjen fen* 
neu lehrten. Unb Sieb ig t>at burd) feine gtänjenbe Beleuchtung 
biefer Z\)at\aä)t bem «eben einen ni$t minber wichtigen fctenf! 
geleitet. 
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Aap. III. 
®fe fette itnb ba* 9Ba$*, 

8. i. 

gett unb 2Bad)8 laffen ftd& befanntlid& ftyon na* i^ren ?8*H$* 
feiWDerbattniffen in Sine SIbt&eifong jufammenfitgen. 8ber auä) in 
i&rer Sufammenfefcung bieten fie bad @emeinfd)aftlicfee, bafj fte in 
aflen i&ren Srten unb SIbarten weniger ©auerfioff enthalten ali ber 
9Renge brt ffiafferflop entfpri^t, um SBaffer ju bilben. hierin 
itnb fie ben Jpoljftoffen a$nlid&, Don weisen fie ftd) aber baburdb 
unter (Reiben, baß fie nocfc Diel ärmer an ©auerfioff ftnb. £en du 
genföaften nad) laffen fie fi$ ni#t mit ben £oljftoffen Dergleichen. 

SBie ba* ©tarfmety, fo ftnben ftd) bie gette Dorjug&oeife ali 
3n^alt ber 3*fltn- 3a fte ftnb fcäuftg an eben ben ©teilen Dorfan* 
ben, an weisen fonft ©tarfmefcl Dorjufommen pflegt (®d>lei* 
ben) ')♦ 

ßbgleidfr n>a$rfäeinti$ fein ^panjent^etl ber gette gfinjli* 
entbehrt, ftnb bod& SBurjetn, grüßte unb ganj befonberS bie ©amen 
am $äuftgften bie Präger be* gettf. 3n ben ©amen ijl baffdbe 
wieber in auägejetc^neter SBeife in ben ©amenlappen angekauft; fo 
namentlich in ben (Sruciferen, Slmentaceen, £rupaceen, Rateten. 
ÜÄofytfamen, Semfamen, £anffamen ftnb im gemeinen Seben bur$ 
tyren 9teid)t$um an gett befannt. 

3n ben audgebilbeten %ttitn ber ©amen Don Alstroemeria 
aurea unb Iris cruciata fa&en Karting unb ÜKuIber reine gett* 
f ügelc^en , bie burcfc feinen anberen ©toff Don einanber getrennt wo* 



l) 91. 3. G^letben, ©nmbjüae ber tofffenfö aftf i<$« ©otanf f . gdtyig 1845. 
I, 6. 185. 
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tot. Sie genannten gorföer vermißten btefe ©fßor^et^en m ben 
jii0cnb(i$en 3e0en berfelben ©amen, o&ne bafür ©tatfme&l auf}*? 
ftnben *). $üt bie meinen öligen ©amen ifl e* fonft eigen$iiutii& 
baß fie im unentwidelten 3ufianbe eine bebeutenbe 9Kenge ©tarfr 
mebl enthalten , »eld&eS in ben auägebilbeten ©amen fpurfod »er* 
föwunben tfl. 

£ie t>erfd>iebenen ©etreibefamen entsaften ba8 gett *ta<& ©on» 
berd unb Jparting DorjugSweife in ben äußeren 3*fftu beÄ (Sfr 
roeigfbrperö, in weltfern ebenfaß« fein ©tarfme&l aorfcanben ift. 
Slutf bie meijien 3etten bei <$mbrt)0 ftnb reic&lid) mit gettforper^en 
t>erfe$en, bie fcier beim SOTaiS fogar großer unb jafclreitfer ftnb att 
in ber äußeren %eVltxi\i)\d)tt & e8 (Siweißförperd *). 

(Einige grüd&te führen ba8 gett am reid)li*flen in bem ftleifdfr, 
bad ben Äern umgiebt, j. 85. bie JDIfoen; anbere, wie bie Wfiffe, 
Datteln unb viele 9>aftnfrü$te (überhaupt burdj ben ganjen Äern 
verteilt. 

Unter ben Söurjefo ftnb bur* ifcren gettge^aft bie «tbnttft 
t>on Cyperus esculentus, bie ©rbeic$efa t>on Arachis hypogaea» 
bie gafefo Don Dolichos- arten, bie £ama »ffiurjel t>on BauhinU 
escnlenta unb anbere auSgejeitfnet *). 

8Badj3 wirb Dön ben meiffcn $ftonjen an tyret JDberftödje 
att*gef$ii>i$t- ** *ft bet £awtbef!anbt$eil be« JReif* bet Räumen, 
©(frieden unb Xrauben, ber grüßte ttön Myrica sapIda, be* Uebe* 
t«gä ber £e<SMätt<$en üon Mu»a paradisiaca unb triefet anberer 
^flanjen. 

W&fafoftif* am »ufrtigflen iß inbeß ba* ffia#ö, »eldfcf* bie 
tterfftiebesten garbfloffe in ben gmd&tfdjalen unb an anbeten Orten, 
»ameatlitf aber ba* Sfottgritn begleitet, «entere« bat natura bie 
»titele Serbreitung butd> ba* 9>flanjenreid&. *fö Srunbfage be# 
Blattgrün« ftnbet e« jttf fe$r fcäuftg im 3eKemn$att (üWotyl, SftuU 
ber). allein aucfc fonfl ift ba« SBatf« bei mannen 9>ffenjenfamiHen 
aW 3ettenin$alt beobachtet, g. SB. bei ben Balanophoren 4 ). 



1) SR nlber, VW- <$$emie, €. 461. 

1) Nederlandsch lancet, uitgegeven door Donders, El ler man en Jan- 

seil, Deel IT, p. 748. 
S) «gl. metae fftfofoftfe Wr ftatrnitetmfttfi, 6. 3*5, S56. 
4) «^leiben a. a. £>. 0. 18*. 
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3m ©aft berSWitd&faftgefäfJe ij* ba*9Badtö greidbfaH» vertreten. 
<&i würbe fcbon oben unter ben SBejtanbtyeifen bei ©afte* brt 
Äufcbaum* aufgeführt (©. 72). 

Sie gette laffen ftcb balb bei gewobnlicbem, balb bei erstem 
SBSrmegrab in ©efiaft eine* pfiffigen ßefe* au* ben ©amen aul* 
treffen, diejenigen ßefe, weld&e erft fiber 60° C. fcbmelgen, unter* 
föeibet man al* trotfne Don ben leiebtflüffigen. 

3n ber SWegel befifcen biefe fiele feinen ober bod) nur einen 
geringen ©efebmatf, feine ober eine febroaeb gclbltcbe ftarbe unb, wenn 
titelt anbere flüchtige Stoffe beigemengt ftnb, and) feinen ©erud>. 

(Einige ßele nehmen leiebt ©auerfloff auf unb werben baburefr 
fargig, g. 93. Seinoi, SRufjot, 2Robnol. (Man nennt fie trotfnenbe 
JDele im ©egenfafce gu anberen Slrten, bie, wie JDltoenot, gjtonbelol, 
Stfibol nur in unreinem 3ußanbe eine fBerbinbung mit ©auerftoff 
eingeben unb baburg ranjig werben. Sie nitbt trodfnenben JDele 
erftarren mit falpetrid&ter ©alpeterfaure ober mit falpeterfaurem Dueifr 
filbero«bul gu einer getb(i$ »eigen ÜRaffe, bem fogenannten Cfoibin. 

Sie fetten ©We ftnb in SBaffer gar niebt, in foltern SBeingeift 
wenig f in Reifem (eid&ter, am leid&teflen aber in Setyer tö*Hd>. 

©ewityntid) ftnb bie ausgepreßten ßele ©emenge eine* W<$t 
fdjmelgbaren unb eine* nur Ui $oben SBarmegraben f$me(genben 
©top, t>on wehben jener früber aß Ciain, bfefer all ©tearin be- 
geidtaet würbe. SWan weif jefct, baß ba* ©tearin im engeren ©inne 
nur gang tereingelt in ben fangen aorfommt unb baß bie meifien 
pftonglic&en ©ele ber $auptfa$e na$ aui (Hain unb SKargarin 
befielen. 

S. 3. 

Sie 3ufammenfe$ung be* (Sfain* läft ft$ bur* bie gormel 
C»H"0 4 , biebe*9Wargarin*natb3ljenfo unb 8a*tow*fi> bur# 
C3»H 35 4 au*brütfen. SCbeoretif* wirb bie gormel be* SMargarin* 
gerlegt in C 8 H 4 + C*» H* 1 0» b. &. in margarinfaure* ©tycerin. 
Set für ba* ©am angegebene »uäbrutf iß nubt unmittelbar gefun* 
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beii/ fonbem ba* (Stgebnifj ber Uebertragung jener SE&eorie auf bie 
©elfaure. 

dlaitt ober ßetpoff fmbet pc& in ben atlermeipen ^Jflangen* 
ölen, wenn e* audfr Petf »on anbeten getten begleitet tjl. <&i ifl 
bad fliüffiflfle oon allen, inbem e£ erfl bei einem tief unter bem Stoff* 
punfte liegenben SBarmegrab erParrt. gerner ifl ber Celpoff baburcb 
au*gejeit&net, baß er p# aueb in faltem SUfofcol mit Seicbtigfett auf* 
15p. SWit 3«*er unb ©djwefeffäure giebt ber Selftoff bie purpurn 
triotette garbe^ wel<be ^ettenfofer bei SInwenbung biefe* $riu 
fung«mitteß für bie ©atlenfauren " entbetfte (Äunbe, 9W. ©, 
©tfulfre) *). 

Da« 9>erlmutterfett ober SWargarin, wel#e8 pd& jum ßeipoff 
am fraupgPen gefeilt, ijl bei gewöhnlichem ©armegrabe feft unb 
fömiljt erfl: bei + 53° C. 9i Iöp ft« in 3Ufot)ol unb Setter 
fc&weter atö ber ßeipoff, unb frbPatlifirt in Kabeln, welcfce ein 
perlmutterglänjenbeÄ £aufwert oon ©trafclenbüpbefa unb ©arten 
barfleflen. 

SBenn man biefe gette, bie, weil fte felbft webet faure, no$ 
bafifebe ©genfd&aften beftfcen, neutrale gette genannt werben, mit 
81falien befcanbelt, bann jerfaffen fte in eine ©eife unb in ©Ibcerin* 
b^btat. ©o wirb Wargarin in margarinfaured Aalt unb ©tycerin* 
$*brat gerlegt. %u£ 

CH^O* unb KO wirb KO + C a *H 3 *0» unb C*H*0 + HO. 

Srt bem (Slam entfielt in berfelben SBeife bie ©ainfaure, für welche 
Seif» auS ©ottlieb'* 3a$fen biegormel C»«H**0«+HO c&* 
geleitet $at. 

©ie reine ©lainfaure ober ßelfaure ifl na<$ ©Ott lieb über 
14o eine waffer^elfe, farblofe glfifftgfeit, fd&mierig wie JDel unb bei 
etwa + 4° C. erparrenb. ÜBä&renb fte im Pfiffigen ßuPanbe auger* 
orbentlicfr leicht ©auerpoff aufnimmt/ pnbet bie«, wenn bie ©Sure 
erparrt ip, niefct Patt. Sa<fmu8papfer wirb bureb bie ßelfäure ni$t 
gerottet. 2Rit 3ucfet unb ©gwefelfaure verfemt, nimmt JDelfaure 
biefelbe garbe an, wie ber Seipoff. 



1) 6A«l|t (a Us ffanalen Dos SUBtg unb fitester, *b. LXXI, 
6. *70. 
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fcie SRargarinfaure ober 9>erlmutterfettf3ure fd&mttjt bei 60° 
Sie ftfyftaflifttt in feinen/ perlmutterglSnjenben Kabeln, bie fe$t tfiiu 
H S" ©üföefa unb ©arben vereinigt finb. 

Seibe ©Suren lofen ftc& in Reifem SBeingetf* unb in Steifet} 
ifrre SWaKfalje, bie ©eifen audfr in SBaffer. 

SBon jenen beiben neutralen fetten ifl bie Darfiettung bi*ber nur 
für ba* 9>erlmutterfett vofffommen gelungen. Diefe* erhalt man, 
wenn man irgenb ein Sei, ba* nur JDelfloff unb q>erlmutterfett 
enthalt, mit fod&enbem SBeingeifl bemäntelt. Stirn (Spalten fefrt ft$ 
eine förnige «Waffe ab, bie ft# ju »utter jerreiben laßt. 3n mar* 
mem Sieger wirb biefeSSutter mit gelber garbe gelofi, unb burd> wie* 
bereite Äripftaflifation au* STetfer erhalt man fd&neeweifle glodfen 
Don 9Wargarinfn>ftaffen, bie fi# unter bem SWifroffop al* fira&len* 
förmige Kabelbfifd&el gu erfennen geben *). 

SBenn e* au$ nic^t gelungen ift, ben JDelfloff ganj rein batju* 
fteffen, fo läßt ftd& berfefoe bo$ in giemliäer Steinzeit gewinnen, wenn 
man irgenb ein £>e( mit tyalb fo viel Äati aerfeift, al* bie Doflftan* 
Mg* 3erfe^ung ber neutralen gette erforbern würbe. SDa* $erlmut* 
terfett wirb babei e$er in bie entfpred&enbe ©eife umgewanbeft al* bet 
©elftoff unb biefer Ifißt fttty bemnatfc von bem perlmutterfettfauren 
Stall, ba* in SBaffer I8*ric& if*, trennen. 

Um bie SRargarinfaure gu bereiten, aerfeift man ein fette* 9>ftof 
pti>( mit Äali. Stu* ben ©eifen fd&eibet man burd) ©cftweftlfitttt 
bie SRargarinfSure unb bie ©ainf Sure, wäfd)t bie ©Suren mit SBaffer unb 
brudt fte jwifd&en gließpapier au«, um ben graten 2$eil ber Cef* 
faure ju entfernen. £ie mitßelfSure immer nod) verunreinigte $erb 
mutterfettfaure wirb barauf in Reifem Sllfo^ot gelofl. IDann fd&eibet 
fi<& beim (Srfalten bie SWargarinfSure frtjflaOinif* au*, unb Je öfter 
man biefe Stoflofung unb Är&ftattifation wieber^oft $at/ befto me$r 
tfl bie $erlmutterfettfaure »on SelfSure gereinigt. SDa fte aber im* 
mer no<$ etwa* ©elfaure entySft, fo wirb bie ÜRaffe auf* «Reue mit 
Aalt »erfeift unb bann burdf) efftgfaure* S3Ieioy»b niebergefd&fogen. 
£a* faure Slfaure »leiorub I8fi ft$ in fod&enbem «fetter, ba* perl* 



1) fta<9 biefem ©«fahren toirbe bal 9et(mvtterfdt perfi *oi 3lieifo inb 
Sa*!*»*!* ort ttmbntger Mfe ttrettrt. *<eB<0 mft »*|Uc, Ina« 
la, 8b. LT. C 88. 



Digitized by 



Google 



«irtterfettfaure nitft «efJtered wirb burdfr fo^Ienfattreft £aß, bat 
perfaiutterfettfaure Wali bar auf bur<$ ©aljfSure jerfefct, bie ©Sure 
ober burd& fodjenben SHto^ol unb ÄrijjlaHifation gereinigt. 

Sie ©elfSure wirb au* bem 8lfauren ©leiorijb in betfetben 
SBBetfe getrennt. (Sott Heb 1 ) nennt ben fo erhaltenen ©toff ro$e 
©elfSure, »eil man ein ©emenge ber reinen ßelfäure mit ©r^ 
bationtyrobuften berfelben vor ff* $at. ® ottlieb $at juerf* bie 
JDelfaure gereinigt, inbem er biefelbe in einem großen Ueberfc&ufl von 
Slmmoniaf IBfte unb burdfr ß&forbarijum nieberfc&lug. ©er ölfau- 
re S5ar# wirb bann getrorfnet unb mit »Ifo&ol t>on mittlerer ©tarfe 
gefönt tlu* biefem fcbeibet fi# berfelbe in Keinen fatfaOi- 
nifcfcen ©puppen aui, »äfcrenb ein verunreinigender Äörper im 81* 
fo&ol gelofl bleibt, ©er fo erhaltene Blfaure »ar^t fc^milgt nod& 
nt$t bei 100°. Sur* ffieinfaure wirb bie Celfaure au*geftbieben 
imb bann mit ffiaffer getoaf*en. 

©Ipcerin enbtid) bleibt in 8Bfung, wenn man bie neutralen gette 
mit aifalien »erfeift ober bttr# SBfeiorgb tn^flafler aerwanbelt. (OTan 
gewinnt e§ am leicbteften, wenn man biegtüffigfeit, bienacb ber$fto> 
fterbtfbung aud irgenb einem Sei gurücfbleibt, mitteljl ©t&TOefelroafier* 
ftoff t>om überfcbuffigen S31ei trennt. Sa« ©fycerin ober JDelfüjj 
C 8 H 4 + HO bleibt bann beim SJetbunften a!3 farblofe ober f)tfL* 
gelbe ftlüfftgfeit übrig, bie einen füfen ©eftbmadt beftjjt unb febt leicht 
ffiaffer au* ber ?uft anjie^t. 3n ffiajfer unb SMfobol ift ba* ßet* 
m K8H*, in Sfetyer nicbt. 

«. 4. 

Slttfer bem ßelftoff unb bem 9>erlmutterfett ftnb twt>re an* 
bere neutrale gette in einjelnen yftonjen aufgefitnben »orben. Sa« 
ffin gehört gunäc^fi baä ©tearin in ber Äafaobutter von Ihcobroma 
Cacao. 

Sa« ©tearin ober ber SCalgfloff, C* 7 H 37 4 , f4&mil$t et* 
mal fiber 60° unb frt)ftaÖiffrt in perlmutttrglängenben »latteben, bie 
fieb in *ttofy>l unb »etyer fc&werer lofen ali bad Wargarto. 3n 
falte» Setter wirb ber SEalgjtoff fe|r ftftoer gelilfh 



l) SUBig wtb 8B*$!tt, IbmaUii, 9b. LTÜ, «. 54 wA fdf. 
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SBei ber 83e&anbtang mit SUfalien wrwanbelt ftdf) ber Stalg* 
floff in SalgfSure imb ©elffiß. 2>ie Xafgfäure, ©tearinfäure, 
C s4 H 33 o 8 + HO, fcfcmifjt bei 70° unb erjtarrt beim (Srtolten gu 
einer tr^iMinifcfoblattrigen SKafie. 8lu* fo^enbem Sllfo&ol frijftottfc 
ftrt jte in perlmutterglänjenben Kabeln. 

©Ott lieb fcat für ©emenge &on JEafgfäure unb gjerlmutterfetfc 
fäure, in benen bie (entere fo mel ober meljr al* bie Jpälfte be* 
tragt; bie le&rreid)e 33eobacbtung gemacht, baß ber ©cbmeljpunft be* 
©einenge* unter 60° liegt, alfo tiefer al* ber ©c&melspunft ber 9>erl* 
mutterfettfäure, bie »on beiben am leicbteften fcftmifjt. ÜBenn bie 
SCalgfaure in bem ©emenge t>or$errfc$t, bann fc&miljt biefe* jwtfd&en 
60° unb 70° 0. 

£en SEafgfioff fann man au* ber Äafaobutter bereiten, wenn 
man biefe im SBafferbabe fc&meljt unb reid&licfc mit Setter über- 
gießt 3n ber Äfitte Reiben ft# tftyftatte ab, bie man mit taU 
tem Setyer unb SUfo&ol au*wäfd&t, um ba* Ciain unb SRargarin 
)u entfernen. SSon etwa* an^Sngenbem SWargarin laßt ftcß ba* ©te* 
arin befreien, wenn man e* wieber^olt axxi fod&enbem Sllfobol IxqftaU 
liftren läßt, inbem ber SCalgftoff rafd&er au* ber Reißen 2ofung an* 
fließt al* ba* $erfmutterfett. 

£a ft# ber£afgjtoff felbftrein barfMen laßt, fo bietet e* feine 
©cßwierigfeit burcb Serfeifung be* Stafgfioff* unb 3*rlegung ber 
Seife bur$ ©aljfäure a\xä) bie JCalgfaure in reinent Sujlanbe ju ge* 
»innen. 

$. 5. 

3n einigen Jahnen, Cocos butyracea, AvoiraElais, abttauä) 
in ben Kaffeebohnen (Wo Kleber), finbet ficfc ein eigentümliche* gett, 
ba* unter bem Staaten q>almitin ober ^>almfett betrieben wirb* 

Da*9>almfett, C" n** 0*nad&©ten$oufe, fömiljt bei 48*. 
(Srfaltet bilbet e* eine Salbburd&fttfctige, wa#8a$nlid&e STOafie, bie wie 
ber fcalgfioff, leid&t in fod&enbem, wafferfreiem 3llfo$ol unb in Reißern 
Steuer, bagegen fefir föwer in faltem äetyer lo*Iid& ifh 3u* bem 
Reißen Hetzer Reibet e* ftd& au* in Keinen farblofen Är»flatten. 

$ie burdfr SBerfeifung be* fJaimitin* entflebenbe ^atoiittefSute, 



1) fitebig mb 89*$ter, ttutttt», Sb. LVD. ©. 87. 



Digitized by 



Google 



SRtyttfthu Soutojiearfat. 141 

C«* H** 0« + HO na* «tenfcoufe unb ftrem*, fAmUgt nad& 
Kotfleber bei 58,5°. ©ie frvfiaffiftrt in glänjenben »lättd&en, bie 
bete 9>erlmutterfettfäure ä&nlicb fmb. 

8u* ftolmol bereitet man bad ftolmfett, nac&bem man bur<& 
SUtfpreffen jwiföen «einwanb ben flüfftgen St&eil be* ©ele* entfernt 
$at, burefc wieberbolte »efcanblung be* feflen SRüdjianbe* mit fod&en* 
bem SBeingeift, ber ba» $almfett nur fpurweife löjl. Sann wirb bie 
fefte SKaffe in &eißem»et$er gelojJ, fütrirt unb bur* me$rfad&e* Äty* 
ftaOiftren gereinigt. 

J. 6. 

Die ÜRujfatbutter ber ftüffe t>on Myristica moschata enthalt 
ein eigent$ümlic&eS neutrale« gett, bad SW&rifHn ober Wnitat* 
fett, ba* burd) bie gormel C* 9 H 29 4 na* ^Iatjfair bejeic&net 
wirb. jDer@^mel)punft be* SDhröfatfett* liegt bei 31° unb bie Aty 
paOe bilben weiße, feibenglänjenbe ©puppen unb Kabeln. (Sin ei* 
gentyumligeä SWerfmal beä 2Jtyrifiin$ befielt barin, baß e« fefbft in 
»armem 8lfo$ol fc&wer lUliä) iji. SBä&renb feiger Sieger bafielte 
in teicblicber üRenge aufnimmt, wirb in ber Aalte ber größte 3$eil 
be* get» fttyftatttmfd) aufgerieben. 

9tad& $ lag fair entfpriebt ber beim Serfeifen brt ajfyrifh'n* 
gebtlbeten2R$rijHnfäure ber8u8bru<f C*«H M 0» + HO. Diefe Säure 
f$mil)t bei 48° unb fnpjlaKifirt in weißen, feibenglänjenbenSMättcfren. 
3$re »Ifalifalje ftnb leit&t I8«licb in 3ll!o$ol unb in ffieingeift. 

3ft)rißin bleibt in äbnlitfcer SBeife wie ba* q>a(mitin aui $alm* 
31 jurütf , wenn man bie üRudfatbutter mit ffieingeifl bigerirt. Der 
fefte Mütfjlanb wirb burd) wieber$olte8 Urnttttfadiftren aui Sletber« 
(ofungen gereinigt. 

t 7. 

Hui ben Beeren »on Laurus nobilis läßt fitb ba* Lorbeer» 
fett, Saurojtearin gewinnen, für beffen 3ufammenfefcung SWarffon 
bie gormel C OT H" 4 gefunben tytt. 2)a* «orbeerfett f^mifjt bei 
45° unb frtjftoflifirt au* foc&enbem SUfofcol in fleinen feibenglänjen* 
ben Kabeln, welcbe f«& flernformig an einanber legen. 

»ie «aurojieatinfäure, ($i$urimtalgfäure) C" H** 0« + HO 
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(et. S*re) famUjt gwiföen 42 unb 4S° unb famt na$ ©Itge» 
m nabelfötmigm Anhatten erhalten »erben, welche ju $aftbm$gcofen 
©nippen Bereinigt ftnb l ). 

ffienn man bie Lorbeeren mit focfcenbem SBemgeifi bdkmbelt, 
bann wirb ba$ ?auroftearin aufgeßfr. 3n »ierunbswanjig ©ttmbeit 
fefet ed ftd) an* ber erfalteten «öfung ab aß ein gelblidfr toeifer, RU 
ftger 9Meberfc&lag, ben man mit f altem SBeingeift waf$en unb «u8 
friflem SUfo^ol umfniftaHiftren mufj. Bon anbängenbem £ar§ befreit 
man ba* Saurofharin, inbem man jwiföen gfieflpapier benSSemgeift 
audbrüdt, unb bann bie fejle üRaffe im SBafferbabe fcbmeljt. Dann 
trennt ftcb ba* £arj in ber %oxm t>on braungrünen glotfen, bie man 
mit pfiffe eine* burcb $eifie* SBaffer erwärmten Doppeltricbter* ent- 
fernen fann. 

§. 8. 

Da8 Socin ber Äofoinflffe »on Cocos nacifera, C M H** <M, 

(off bei 20° fömeljen unb befonber* leicht aucb in faftem Hetzer 16** 
!i# fein. 3$m foflte bie Cocinfaure C» H" 0« + HO («Warf* 
fon) entfprecften, eine ©Sure, beren ©d&mefjpunft ju 35° angegeben 
wirb, Sin* ber gormel ber SocinfSure ifl bie be$ Socin* abgeleitet 

Bor nicfyt langer 3eit nun würbe t>on 8lrt$ur ©Brgey ein 
Äofo$nu§ol unterfucbt, welcfce* feine eigent$ümfid)e<5oeinfaure enthielt, 
fonbern Saurojiearinfäure unb aufjerbem brei flüchtige gettfäuren, 6a* 
prinfäure, <§aprtffaure unb (Sapronfäure , t>on benen bie beiben lefrte* 
ren föon früher von gebling in ber SButter ber ÄofoSnuji na$ge* 
wiefen würben 1 ), ©örge$ ift bemnacb geneigt, bie (SocinfSure für 
ein ©emenge t>on (Saprinfaure unb Saurofiearinfaure ju baften. 

Da bie Saprinfäure unb bie Saprtffaure bei ber trocfenen JDe* 
fHflation ber Öelfaure afö 3«feftung*probufte auftreten, fo wäre cd 
moglicb/ bafj fie att fold&e nid>t fertig gebilbet in ben ÄofoSnüffen 
auftreten. Deshalb unb namentlich weil ber eigentliche gunbort bie* 
fer flüchtigen ©äuren bem tyierifctyenßrganttmua angehört, werbe id) 



1) Arthur Gdtgety in 8 iefcig unb ffiätyter, «wiaUn, Bb. LXYI,€. 

n. folg. 
a) Sfefcfg «nb ffiSljler, «Mab*, »b.LIII, 6.«l9jnb«b.LmC.iOO, 



Digitized by 



Google 



a*flmfhrtt. JfeliNtnflbtft 4 Ali 

«# wettet taten auf We 3«fa*menftyung mt feie €igmftiaftm to* 
ftttcn eingebe«. 



Moringa oleifera 8 am. tht Saum, bet auf ben SBeftinbiföen 
Stofefa fcauftg gebaut wirb, enthalt na* Solder'* Unterfucftungen 
in feinem JDele auger JDefftoff unb ^erbnutterfett ein eigent&umüc&e* 
gett, ba* beim »erfeifen bie »e^enfaute liefert. 

au* S3older'3 3abfen $at ©treder für bie »efcenfaure bie 
gormel C 44 H 43 3 + HO abgeleitet. Die ©äure f^mifjt na* 
Sold er bei 76°; fie erjlarrt ju pufoerijtrbarenMabeta, bieber£alg< 
faure afcnlitb finb. 

Dad 93e$eno( würbe bur* lange* flogen mit Äali oerfeift, bie 
©eifc burdfr ©aljfaure jerfefct. Kacbbem bie fefien ©Suren burdbäu** 
preffen jwifdjen glieflpapier »on ben pfiffigen getrennt waren, würben 
fie in Reißern ffieingeift gelöfh Die anft&ießenben Ärtjftafle würben 
barauf wieber^olt aui ftarfem 8Ufo$ol umftyftottifirt Dann ItyfiaU 
Kjirte juerjl bie 83e$enfäure fcerau* 1 ). 

5. 10. 

3n ben SSlattern oon Pelargonium roseum ftnbet ftd> bie Wo- 
fenfrautfaure ober $elargonfaure, C* 8 H" 0* + HO ($lef nnb 
Rebtcnbad&er)*). 

Die SRofenfrautfaure bittet eine ölige, farblofe glüffigfeit, weld&e 
bei nieberen SBarmegraben leidet erharrt, bei + 10° C aber wieber 
flüffa wirb unb ft* bei böseren SBärmegraben leicbt oerfliicbtigt. ©ie 
erinnert ün ©erud) an JButterfaure. Obgleich fie in SBaffer fafi gar 
ni*t geloft wirb, ertbeiit fie bemfelben bo* bie (Sigenfcftaft, iaimxA 
in rotten. 3n «ttofcof unb Sletber iß fie tad&t lodlicfc. 

SWan gewinnt bie ^elavgonfäure aui ben Blättern be& Pelar- 
gonium roseum, wenn man biefelben mit Äali bemäntelt unb bann 



1) f&ii&tt ia 9Rn(ber't Scheikundige onderzoekingen, Deel HI, p. 640, 

Mb BieBig sab ©'öfter, Kraale» 9b. MIT, 6. 343. 
*) Siebig «ib StfU«, ftaaiitx 4Bb. UX, @. fi*-*4. 
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mit ©<f>»efelf<rore beflittirt. Da nSmli<$ bie ^eforgottfSnte imbe* 
mifc&t mit anbeten flüchtigen Gauren in ben genannten Stöttern »or* 
fommt, fo ge$t fie bei biefem »erfahren rein in bie SBorlage über. 



§. IL 

Sin bie flüd&tige ^efargonfaure retyt fid) bie SJalbrianfSure 
C 10 H» O s + HO, bie in ber SBalbrianwurjel, in ber 3tngefica*2Bur* 
jel, nad) ßtyetueul in ben Beeren unb nad) bonSWoro in berStinbe 
Don Viburnum opulus 1 ) aß fofcbe aorfommt, in bem 2$ierrei# ba# 
gegen mit ®It)Cerin aerbunben gu fein fdjeint unb atö neutrafed gett 
betrieben würbe. Denn bie ^ocenfaure beS ^ocenin* im gififa 
tyran fHmmt nad) Duma« mit ber Salbrianfaure uberein. 

SBenn bie »albrianfäure moglidjfi »afferfrei ifi/ bann bitbet fie 
eine farblofe, ölige gtiifftgfeit, bie felbfi bei 15° C no# nid&t erftarrt, 
fid& in 38 feilen SBaffer t'öfi unb mit ÜBeingeift unb «etber in je* 
bem Ser^äftnifi gemifcbt '»erben fann. ©ie befifct einen eigenttutim 
Heb fied&enben ©erudj unb einen fäuerlid) fd)arfen ©efömad. 9JHt 
allen JBafen ge$t fie in ffiajfer litelid&e Serbinbungen ein ; ba£ 3inf* 
falg ifi inbeffen giemftd&, ba* ©ilberfalg fetyr föroer lo*lid&. 

9Äan fann bie »albrianfaure aul bem »affrigen Deftittat ber 
Salbrianwurjel gewinnen, inbem man fie an irgenb eine S3afi* bin* 
bet, bie bureb anbere ©äuren in unloSlid&er gorm »on tyr gerieben 
»erben fann. 

§. 12. 

Die »utterfaure, C 8 H 7 3 + HO, finbet fid& im ©afte 
be8 J?u$baum8 (2Hard&anb), in bem S^anniäbrob t>on Ceratonia 
Siliqna (9tebtenbad)er), t>ieflei<$t aud& in ben SCamarinben unb in 
ben grüßten t>on Sapindus saponaria, wenn fie #er ni$t erfi bur<$ 
3etfeftung entfianben war (@orup*!8efaneg*). 

Sei 20o C wirb bie »utterfaure no$ ntc&t fefi. ©ie fiettt in 
»afferfreiem 3ufianbe eine ölige glüffigfeit bar, bie bei gewitynlic&er 



1) £{ebig unb SB*$Itf, tntfei Ob. LV, 6. 880—331. 

2) Siebig nib 8B*$Wr, tnütfcn, 8b. LUX, 6. 369-371. 
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SBorme flott t>erbunffot unb m fe$r fco&em ©rabe ben ©erudfr na<& 
ranjiger »utter »erbrettet 9»k ©affer, »tto$o( unb Hetzet (50t ftcfr 
bie ©utterfaure in jebem 5Ber$8Itniffe miföen. 

3ur Darfiellung ifi ba$ 3ofrtnm3brob geeignet. ÜJlan »er* 
fefct baflfelbe mit fot)Ienfaurem Sali unb ffiafier unb Iaft ba* @e# 
menge fo lange fielen aß no# eine @a*ent»i<!(ung ftattftnbet Dann 
(Reibet man aui ber ftltrirten glüfftgfeit ben Äalf mittetft fo&lenfatt* 
ren Sfcttrond aud, bampft bie ?ofung be* butterfauren Statron* ein 
unb bejiittirt bie t>erbi$tete glüfftgfeit na$ »or&erigem Sufafc t>on 
©tfwefelfaure. ©ebHeflli* befHHirt man bie löutterfaure über ffi&lor* 
calcium/ um biefelbe oon SBaflfer unb Cfjtgfaure ju befreien. 

§. 13. 

jDumad $at juerp auf bie fiberrafd&enbe tlefytlicftfeit ber Q& 
fammenfetwng aufmerffam gemad&t, welche foroobl bie neutralen gette 
wie bie fetten ©Suren ju einer febr merlwilrbigen Steige unter ein* 
anber aerbinbet. 8tte gettfäuren (äffen ftc^> nämlicb, wenn fte l 9eq. 
SBaffer enthalten, auf bie gormel C 1 H 1 4 jurüdfü&ren, in welcher 
x eine gerabe 3<$( iß, ade neutrale gette auf ben 8u*bru<f 
C* + i H I+1 fl 4 , Dieß ergiebtftd) unmittelbar au3fo(genberUeber# 
jufct ber gormefo: 

»e&enfaure C 44 H« 4 4 

JDeffäure C*« H*«0 4 

©tearinfaute C 84 H 84 4 

ÜRargarinfäure C 8 » H 8a 4 

^almitinfaure C 80 H 80 4 

SDtyrijHnfaure C*« H* 0* 
«auroflearinfaure ßMcburimtalgfäure) C* 4 SP 4 4 

(Socinfaure C* 2 H* 4 

Caprinfäure C*° H*° O 4 

$e(argonfaure C* 8 H 18 4 

«apr^Ifäure C" H" O 4 

«apronfaure C* H» 4 
»albrianf&tre (^ocenffiure) C^H^O 4 

»utterfaure C 8 H 8 O 4 . 

Die butd> Sbtal^fe gefunbenen gormein ber entfpred&enbm nw* 
trafen gette ftfcen ju folgender Steige; 
Stofeftytt, «Pfof. be* ©tofftoe^fen. 10 
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eteottn c** H" <M 
ffltorgarin C* B H 8ft 0* 
Wtmtim C« ■•* 0* 
2Jtyriflin C* 9 H* 9 4 
«auroftearin C a * H* 7 0* 

Unter ben neutralen fetten ifi befonbet« ba* SBttfttfn be*$atb 
wm W&treM&er BBid&ttgfeit, weif ei9>eloujfcunb©4H» gefüllten 
ij», unter bem CinffajJ ber ©djwefetfäure »utterf&we mit Ofecetfn 
ju Stttyrin J* »erbfaben: 

C*H« + C* H* 0* = C"H l *(H. 

3n tiefet (Srjeugung bed !Butyrin$, ba$ inbeffen feiner ©lernen* 
taranafofe unterworfen würbe, $at bie JC&eorie, nad& welker bie nett* 
trafen gette aK SSerbinbungen ber entfpredfrenben »affcrfreieji getl> 
fauren mit wafferfreiem ©I&cerut ju betrauten ftob, ifae bauptfaft« 
l«btfe ©tufc £>ie oben für benßelfroff unb ba* Socm aufgtffeßte« 
gormeöi fmb au* biefer SorfteOung abgeleitet. 



§. 14. 

Obgleich ba* Urbifb bed SBad&fe«, iene3©emenge, weld&e8 man 
früher afö (ßerin unb SW^ridn betrieb unb eine 3eit lang für 
unt>erfeifbar gehalten %at, nur »om $ienmn>a$9 $er genauer befannt 
ifi, fo laffen ft$ botfc biefe Äenntniffe gerotfl auä) auf mattet in 
9>ffonjen fertiggebifbete 2Bad)3arten übertragen. 93iö$er finb aber bie 
gunborte biefer beiben £auptftoffe im $ftonjenreid& ntd&t erforföt, 
unb id) muß mid) alfo bei ber ©d)ilberung ber »idjtigjten »eftanb* 
tfceife be8 SBac^fed an baft S5ienenwa<$* anließen. 

2)afl fid& ba* 3Ba$ä *erfeifw lagt/ ^atte 8e»t> fd)im Dor tu 
niger Beit gelehrt. SBä&renb aber van ber 93 li et bem (Serin bie 
gormel C*°H 10 0, bem 9Kwicin ben «u*toutf C*°H*°0 beilegte, 
Welt «en>& beibe ©toffe für tfomer, glei<f> C 68 H 68 0*, £efj fogar 
beibe für (Einen Äorper, bem er Dan ber SUiet'4 gwuel Ui ÜR^ 
ricin* juförieb. 

»tötie fyrt aber wtfrre Äennfcriffe fiber tartSÖadfr* ist neuerer 
3eit beträ^tti* erweitert. Cr beflütigte |unä##, top fi# «äcm in* 
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fRpicfe *ftt* mit ÄqH aerfetfen I«ffht* jD«* Ceti« ijt eine ©Sure, 
ml$e Stobt e (SewtmfSure genannt ttnb im 8ienentoa$t in freiem 
3*#anbe gefnnben $*t. Brobie'S 3a(Ie» ergaben für bie Qerotia* 
ffttre bie fcotmel C"H»0» + HO. Sie iß in IKfofal unb in 
Votier ßtfoft. SBera bie «erottnfäure wiebertyoft au* Setfcer um* 
tyftalfflrt wnrbe, baim fömifjt fie bei 78° *), unb »robie glaubt, 
b*fl fty bet Scfyneiapimft W* 80—81° er$o$en lafle. 

Die (Serottnfaure erhalt man, wenn man 2Ba#8, ba* ungefähr 
bei 62 ober 63° gefc&möljen tfi, roieber^olt in focfcenbem äffofcol auf* 
lojh 5Dabur# gewinnt man einen Stoff, weißet bei 70 ober 72° 
fömtyt unb mit Äafibtjbrat fe^r feiert eine Seife bittet. Cfylorbatyum 
jerlegt biefe Seife. Den cerotinfauren ffiar^t »afebt man mit Setter 
auö, um einen md)t oerfeifbaren Äorper, bad ßerain ju entfernen, 
befTen Scbmeljpunft bei 70° liegt. Slud bem cerotinfauren Sargt farnt 
man fc&Hefj lid& burdfr Sd&wefelfaure bie Serotinfäure in grei&eit fefren. 

(krotinfaum »arttf atti gmeftfäem ©adtfe enthält na$ Uro* 
bie einen gtotiten jffitp* beigemengt, bev ft* buwb »fo&of, 9et$er 
ober Äarttfiw entfernen laft unb na* ber formet 0" hm o* jiu 
fammengefefct Ifr. «robie nennt btefen Stoff, beffen 3ufamm*nfeö* 
»tg im «erbfiltnif jur CerotinfSure an bie fUfoftole erinnert, <6ew* 
tot. tffienn bat Gerottn mit Aalt unb Äali ftorf erfttyt wirb, »er* 
»Mbeft eS fö unter SBafferjioftmtoitfimg in CerotinfSure. 

©al 9£Ä^rtcin, baS feinen Kamen ber »adjSreidjen Myrica ceri- 
fera oerbanft, oon (gfceoreul aber au# in Aufblättern gefunben 
»urbe '), enthalt junäc&ft einen neutrafen Stoff, ben ©robie STOelif* 
fin nennt. ÜKeliffm, C 60 H 6 *0*, ifi ein Intfattiniftfer, in Reifem 
8ffo$oI unb in Sieger föStid&er Äörper, ber na* »ieber&ofter ÄrDftot* 
fifation bei 85° f^mUjt SWit £afi*£aff er^i^t , oenoanbelt ftd> ba* 
SReßfftu ittSReKirmfäure, C"H«(F + HO »). Diefe Säure fämilat 
bei 88—8»°. 



1) IteBig unb ©a$Ur, Kanälen ©b. LXYII, & 104, 209. 

2) £iebfg*e 4a«bt«4 bet organiföen (tyemie, ^eibe(berg 1843. €f. 420. 

8) »tobif, a. a. D. »b. LX1I, 6. 145 Jftb folg. 

10 • 
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148 «tagarittfSute in AM«* 

Um ba« unreine Syriern *on ber gerotinfäitre getrennt ju a> 
baften, fod&t »tobte ba« 8Ba#* tmeberfcoft mit aitofrol ou«, W* 
efftgfoitre* »lei in ber ottofcolifd&eu «ofung feilten Miebctfdtfag me^t 
erjengt. übet an$ bann »irb ba« 38a$« nod) ein Vaat ffltole mit 
SUfo&ol aitfgefoc&t, »eil ba« cerotinfaute SHeiowb in feigem 8Ufo$of 
niefei ganj untö«lu$ i% Set Stfitffhmb ifl ba* ©einenge, ba* mos 
bi^et STObricin nannte. IDiefe« abriete ifl grunlicb, bon »ad&«arti* 
ger geftigfeit, nic&t fr^ftaflinifd) unb fcbmiljt bei 64° SBenn man e« 
mit {tarier Äatilauge ober aud& mit einer affotyoliföen Äafilofung 
fo#t, bann wirb e« »erfeiffc £a« SWefifftn erhielt »robie nun, in* 
bem er bie SPtyrtcinfeife mit ©aljfäute jerfefcte, ben au*gefättten »a<$«* 
artigen SBeftonbtyeil in Reifem SJlfo^ol lofte unb bann erfalten Tief. 
di fd&eibet ftd& hierbei ein frtjjiattinifd)er ©toff au«, ber »ieber in 
9top$ti)a getöji werben mufj. 3fo« ber 9topbtya fliegt ba* 2Re!ifftn 
frbitaffinifd& an. 

Sei jenem »erfahren fanb JBrobie in ber äffofcollofung, aui 
meldet fufc ba« unreine SReßfltn au*föteb, eine ©äure, bie na$ 33er* 
bU&tang be« Sßfobott ebenfafl« ftyftaainifd& gewonnen »erben tonnte. 
SDWt Äali gab biefe ©äure eine ©eife, bie burdfr (Sfrlotbarbum gefällt, 
mit Sieger au«ge»af#en, burd&Saljfäure jerlegt unb bann au« Hetzer 
umftbjlaHiftrt einen Äorper barfleflt, ber bei 62° fd&mUjt unb na$ ber 
«lementaranafyfe bie gönnet C" H 81 3 + H0 befifrt »robie 
nennt biefe ©äure 3>almitmfäure. 2)a aber bie $almitmfäure na* 
»od&Ubet'« Unterfucbungen bei 58,5°, bie SWargarinfäute bagegen 
nad& früheren angaben bei 60° fd&mifjt, ba ferner aud& bie gormel 
beffer jur SMargarinfäure paßt, unb enblid) »robie felbß 1 ) in bem 
aIfo$olifd&en 8lu*jug be* urfprünglid&en 2Ba#fe* eine ber SRargarin- 
fäure ä$n(id)e ©äure gefunben tyaben »ifl, fo möchte idj bie bon 
93 robie für 9>afaiitinfäure erflärte Serbinbung a(* SWargarinfäure 
bejeid&nen. 

3n ber 9!ap$tyaföfung/ au« »eldfoer ba* reine SWelifftn $erau** 
frbflattiflrt war, blieb ein Äorper getöfi, ber bei 72° fd)molj unb mit 
tfaü'Äalf ertyfct eine ©äure gab, bie nad& »ieberfiolter Är^flattifation 
aui Setter tyren ©d&meljpunft bi* ju 85° ergeben lief unb in tyret 
3ufammenfefrung vorläufig bem 8Iu*bru<! C 49 H 48 8 + HO ju ent* 



1) «. a. JD, 9b. LVII, «..!•& 
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fragen fctyett. »tobie $fift felbft inbefl eine genauere Unietfird&ung 
jene* ÄorperS für nöt&ig. 

IDa* grunlicbe Ariern, n>e($e8 anfangt bei 64° fcbmolj, lägt 
jtd» burd> »ieberbolte* Umfrbftattijiren aui. Reifem »etber reinigen, 
©ein ©d&melapunft Hegt bann julefet bei 72°; e£ bittet, au* Wapftba 
umfityftallifhrt, qüaflförmige, in »Hobel nid)t feiebt tödliche ÄrpfiaHe, 
unb, aI8 fold&ed anafyftrt, liefert eä 3a$len, au* welken bie gormel 
C 8 * H 8 * O 4 abgeleitet »erben fann. 3Beil nun biefeS 9Jtyricin «perl* 
mutterfettfffure unb 9Weffffin entölt, fo barf man e* mit »robte 
»ieffeiebt in folgenber 3Beife jerlegen: 

90tyricin SHargarinfaure SRelifftn 

C w H w 4 + HO = C 8 * H 81 O 8 + C 88 H 81 0* 

©n fette« ©et, welche« bie Älebrigteit beö ÜBac&feS bebingt, 
foll au<$ ben (Serud) bejfelben oerurfacben (2e»b/ Srobie). 

3iid&t alle SBad&äarten enthalten bie fämmtlid&en bier befd&rie* 
benen Stoffe. Srobie W Se^Ion'fc^e« SBienenwad)* unterfudjt, 
xtoltyi alle SWerfmale be$ unreinen üWtmcin« befaß, aui SWargarin* 
faure (9>almitinfanre?) unb Ütfeliffin beftanb, aber feine Serotin* 
faure lieferte. 

Dagegen entölt ba« 3apanifd&e 3Ba#8 nad& STOeber eine 35er* 
binbung oon ©Ibcerin mit ber Setyffaure (3let$alfäure), welche id) 
erft weiter unten beim SBallraty betreiben werbe. 

§. 15. 

SBenn man biefe #auptartm be# SBacbfe* mit ben gelten t»er* 
gleist, bann ftnbet man für bie eigentümlichen SBejhmbtyeile berfel* 
ben bie tMfytfutfttt, baf fte ffob in ©äffet nic&t, in Hetzer letzter 
aW in tllfo$ol löfen , unb bafj jfc tfcfc mit »Italien oerfeifen (offen. 
Set #auptunterf<#eb gegen bie ftette liegt barin f bafl bie aBadfrd* 
arten bei ber Serftifttng fein flHbcerirt liefern. 

35ie i&on ©tobie gefundenen gormein fließen ftd> fe$r enge 
an bie Z)uma&'f<be $*ttreibe an: 

SR^ridn ♦ , . C 8 » H 8 » 4 
3)WifftofJhite . C 84 H 88 4 
«erotinfaure . . C 84 H 84 O 4 
®ne unbenannte, nS&er ju 
unierfutfenbe ©äure . C 48 H 88 ©V 
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160 <^ttt*t!0to*4*- t^fy&tittfttniMi- 

Cerrttn uab SWeliffm reiben fö bagegen tfrttt fcormeln tt«| 
mt bie SUfofcoIarten: 

«trotte . . . C«H"O a 
SWeliffm • . . C*> H* 0» 

§. 16. 

£er grüne garbftoff ber ©latter imb (Stengel, ba* <5fltore|>bi>«, 
ifl fo tote e$ fi<b in ber ^ffanje ffnbet, ein ©emenge von einem flict* 
ftoffbaltigen garbjioff, ben id& unten bei ben %wcb$offtn betreiben 
»erbe *), unb einem SBacbfe. 

SRulber bat biefe* SBa<b* and ben Blattern von Syringa, 
Populus, Vitis vinifera unb @ra* unterfaßt unb für bie dufam* 
menfefcung bie gormel C 15 H 15 gefunben. Demnacb ijl bad <5$lo* 
ropb&ttwacb* ifomer mit bem (Saprijlon, baS von ©utfelb erger 
unter ben (Srjeugniffen ber trodnen 2)eftiflation be* capr^Ifauren 8a* 
rbtt entbetft würbe. <&i iß wie bie übrigen Satzarten in SUfobol, 
namentlich in faftem, weniger lodlic^ afö in äetber. 

SBenn man grüne 33(ätter mit Sietyer auSjiebt, bann wirb ba* 
ganje Sbforopbbfl/ ber garbfioff fowoty wie ba* 2Ba$* geloft. Sägt 
man bie atyerifc&e Sofung aerbunften unb loji man ben Wüdfjianb in 
fodjenbem SHfobol auf, bann (Reibet ftd& baS ÜBac&S beim Grfalten 
auS unb ti tarnt burcfr StoSfocben mit ffiaffer unb Saften mit 
foltern aifobol gereinigt werben. 

§. 17. 

3* bebe bereits «ben bewerft, b«0 ai$ anbete farfcftoffe bei 
9Hfonjenrei$* von fflacW begleitet px fein pflegen. Cm faldbe* 
SBacb* tft mit bem rotten garbfteff ber 99a4#*Q>etbeeie* w 
bunben unb na* ber $tti»el C«° H* 0» jufammengefefct CS bat 
bie Stgenfefeaften ber Sßadbäarten, unter benen e* fbb iebefl bureb 
feinen bo$en ©auerftoffgebalt auSjetcftnet (SOtitlber)» 

tto« ben ffiaebbölberteete* gewann Otfulber biefe* 8Ba#S, in* 
bem er biefelben mit flttyfr ober Slftftri aufyty unb barauf ben 



l) 89L bal vierte »«#. 
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Setter ober ben 8flfo$oI oerbimßen lief, imr* •oljfffnre, ©d&wc* 
felfäure, Äoli ober Ratton lief ftd& au3 bem ©eiienge ber rrt$e 
garbftoff entfernen. $a* jurfidtbleibenbe 3EBa<W «mibe mit fattem 
SKoM gereinigt. 

3n ber gjinbe ber 3Burjel be3 Apfelbaum« ifl na* 2Rulber 
ein 3Ba*a oon gleitet 3nfammenfe$ung entsaften. 

©hob »nb 3urfetn>bt fttyren beibe ein fr^flaHifirbareö £ta$£. 
IDad be* 3w!erro$rt befifrt na* Sitte quin, ber ei Gerofto nannte, 
bie 3«famntenfeftnn8 C 4 * H M 0* 

©oepping enbttd} $at in bem tfotf oon Queren» suber «in 
9Ba<b* gefönten, bem er biegormet C" H*° 3 beilegt S$e»reul 
bat baffel&e Serin genannt, ein Sterne, ber um fo e$tt beibehalten 
werben fonnte, ba ba$ oben enoa&ntt Cerin jefrt fierotfnfäins frei* 
f en miß. 

J. 18. 

golgenbe ZaUtt fliebt eine tteberjtd&t ber SabienMr^ltmffe 
ton Seit unb SBaeb* in »erfdjiebenen fflanjtnti&eilen. 

3n 100 feilen 
gett in einer tfürbifjart (Courge 

sucrine da Bresil) . . 0,002 ©irarbin. 
tf in ber 3erufaIemartifd&o<!e . 0,007 ©irarbin* 
9 in einer neuen Äfltbtflart . 0,02 üRittel au* 2 »nahmen, 

»raconnot, ©irarbin. 

Craconnot. 

»ilj. 

«Kittel ani 9 Knäufen, 
Sraconnot, $a*en> 
f>oinfot unb gert). 
aKittel aM 9 thmftfen, 
3Ri<$a*li*, »umA«, 

9?einfd>. 

Sraconnot. 

SKittei aus 4 Snaftfen, 

Sraconnot, »ogel, 

©or&am. 



im Äfirbif 0,06 

in Hagebutten 0,00 

fit fflttrjefn fton leKanthas 

taberosa* 0,13 



in Äartoffdn 0,16 



im greif* ber Datteln . . 0,20 

in Sofrten 0,70 

in Steift 0,75 
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152 »ettgnttjet^atttfjfe wm 8fctt nn& ffia$«. 

3n 100 Reiten 

fett im Amt ber Satteln . . 0,80 SReinf*. 

fr in »ataten 1/12 $enr«. 

„ in SBeijen 1,42 Mittel au& 17 »natyfen, 

IDuma*, $eligoi. 

ir in Koggen 1,75 Duma*. 

vr in £afer 2,00 Böget. 

„ in Helvclla Mitra . . . 3,00 ©Araber 

vr in SBetjenKeie 3,60 SWillon. 

ir in SRai* 3,62 SRittei au* 2 «naiven, 

Oorfcam, Siebtg. 

„ in «d&efo 4,30 «omtg. 

w in bot Seeren bon Lauras 

Persea 5,56 Ktcorb SKabtanna. 

vr in ber SBurjel bon Polypo- 

dium vulgare .... 8,60 83ud>olg. 
* in Kaffeebohnen . . 10 — 13,00 $ a * e n. 
„ in ber SBurjel bon Cype- 

ras esculentus .... 16,67 tefant. 
v in ben ©amen von Canna- 

bis sativa 19,10 »ttd&olj. 

n in ber gru#t bon Lauras 

nobilis 19,90 93 o näßte. 

n in bitteren ÜKanbeln . . . 28,00 83 o gel. 

„ in ber 2Ku*fotnufj . . . 31,60 Sonaftre. 

„ in beut gleifö berKototaufJ 33,73 Mittel au« 3 Stoafofen, 

SBranbe*, 8u$ner. 

M in gefeilten Äafaobo&nen . 53,10 S am pabiu«. 

u in fügen SKanbeln . . . 54,00 »oullab. 
ir in ben ©amen mm Cana- 

rium commune .... 67,00 ©ijio. 
vr in bem gleif* ber %tud)t 

bon Cocos lapidea . . 73,25 SBijio. 

dtain im Kern ber Datteln . . 0,30 Retnfö. 

vr im ßlioenöl .... 72,00 

„ im SKanbelöl .... 76,00 

SRargarin in ÜRanbelol . . . 24,00 

„ in JDlibenöl .... 28,00 



Digitized by VjOOQIC 



(BntofaHungtgeföityte »wt Bett unb 8Bad)0. 153 

3« 100 Steilen 
Stearin (?) int Äern ber Datteln 0,50 Kein f d&. 
atyrijHn in ber SWudfatnug . . 7,70 Mittel aui 2 Slnahrfen, 

»onajlre, JBle^. 
ffiad&d in ber ÜBurjel t>on He- 

lianthus tuberosus . . 0,03 Sraconnot. 
ir in Hagebutten 0,00 Sil). 

rf im gleifö ber Datteln 0,10 SReinfdfr. 
, r in ber SSurjel Don La- 

thyrus tuberosus \ . 0,18 SSraconnot. 
ir im ©affran .... 0,50 »ouillon £agrange, 

Söget. 
ff im ®amm Don Carnm 

Carvi 1,50 fcrommÄborf. 

ir im fpontföen f>feffer . 7,60 »ud&olj. 

GerotinfSure in 8)ienenwa$* . 22,00 »robie. 



§. 19. 

©b bie $ftanften unmittelbar aud ben einfachen 9ta$nmgajtoffen, 
bie fte aufnehmen, gette unb 2Bad»*arten ju erjeugen Dermögen, ifi 
eme ftrage, bie auf feine SBeife entfdjieben beantwortet werben fann, 
beten Verneinung aber Diel me&r ffiaM^einlicbfeit bietet afö t&rc 
Bejahung, ©eitbem Jpuber bargetljan unb ©unbelatty betätigt 
fatte, bag bie JBienen 2Bad)S auö 3u<fer bereiten, bat man über* 
fcmpt jene grage fo giemlicb aui bem ©ejtcbtöfrei* verloren unb in 
ben fWrfmetyartigen Körpern bie Duelle ber 3Bad)3arten unb ber 
gette gefucbt. 

<ti Derfleft fteb tnbeg Don felbfi, bag bie Umwanblung bed 
Butter» im Seibe ber »ienen feinen SWaajjftob abgeben fann für 
bie <Entf)e$ung oon ffiacbä in ber 9>ffonje. Die ÜBfa&tigfeit jener 
»on £uber entberften fcbatfacbe liegt nur barin, baß fte juerft bem 
©ebanfen Kaum gab, ©tärfmefcl unb Surfet möchten überhaupt in 
ber organiföen SEBelt a» SBacbd' ober gettbilbner auftreten fönnen. 

2)urd& biefen ©ebanfen wirb e* Derfiänblttty, baß bie öligen 
©amen, beDor fie ooflfiänbig entwicfelt ftnb/ eine bebeutenbe üRenge 
©tatfmebl enthalten, baä in ben reifen ©amen burd» gett Derbrängt 
ift 2>ad ©tärfmefcl Derfc&winbet fpurlo«, bie Seilen ftnb mit $ett er* 
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154 (Entofcfbmg tmt ffrtt tmb fSto^l. 

füDft. S&erwanbfong bon ©tärfme&l in gett fdfcint fidfr al* unmittel- 
bare ftofgenmg ju ergeben, wenn man jene €rfd^mimgen in einen 
©ebanfen überfein will. @* liegt bie SSermutyung na$e, baf ba* 
Io*Hd&e «{weif, bie SWanbefl&ef* ober irgenb ein fticfflofftaltiger ©toff 
ba* ©tarfmety in Dextrin unb 3udfet wwanbefte, unb baf ba* 
gett burd) anbete JBennitttang*ftufen au* bera 3u*er $en>orging. 
Stffein bie (Stoffe, welche jwifcfren gett unb ©tartme# liegen, ftnb 
nicfct erforfcfct, unb e* ifl nic&t unfere Aufgabe bie SBege, bie ju bem 
3iel ber Umwanblung führen, ju erraten, fonbem bie näd>ffcn 3»i* 
fd&enerjeugnifie ju ergrünben, bie man alt unmittelbare SWuttertorper 
ber gfette betrauten barf. 

60 wie ba* gett in ben öligen ©amen, fo entfielt in ben 
grünen $ffonjentbeilen ba* SBJad)* be* 8&lorop$b0* aui ©tärfme&l. 
9tad& ben Beobachtungen ÜWo&r* beftebt nantficfr ba* €#orop$btt 
ber JBotanifer in feiner fornigen gorm auS einem inneren ©tfirf« 
me&fferndjen unb einer äußeren grünen ©Siebte, bie man butdfr Hfr 
fo&ol unb $(et^er entfernen fann. IDiefe grüne ©d)i$te i{l um fo 
mac&tiger, je Heiner ba* weife ©tarfme^lfornd&en ifl SBerat man 
überhaupt weif, baß bie Serwanblung bon 3udfer in SBacfc* möglich 
tf* unb baß ft<$ ©tärfmetyf nad) bor^eriget ©ertrinbübung fefa leicht 
in 3«*« umfefct, bann fdjetnt ber ©d&fof gerechtfertigt, baf {14 ba* 
2Bad&* bei <5$lorop&bB* auf Äoftai jene« ©tärfme#f5rn#en* bifbet. 

<Wo$l $at jwar in ben alteren Steifen bon Sonfewen (Zygne- 
ma-grten) ba* fornige <5&lorop$btt mit gr&feren ©tärfme$lferm$en 
berfefcen gefunben, al* in jüngeren Steifen. (Eine SBtberlegung jener 
©d&Iuf folgerung fann iä) aber be*$alb in biefer Beobachtung iriebt 
ftyen, weil SWemanb bie SWbglid&feit leugnen tonn, baf alte $fton* 
jentyeife junge ®&lorop$bflf8rner enthalten foflten unb umgefeftt, 
wä&renb ja anbererfeit* ein 3$ei( bei ©tfirftnety* unberinbert bleu 
ben I3nnte. SBenn aber, wie ÜRofcl angiebt, ba* <S&Iorop$$tt in 
9ffangentyeUen auftreten fann, bie borfcer burc&au* lein ©törfmefli 
fü&rten, fo ginge barau* fcerbor, baf ba* 9B*$* be* (Sfrlorop^bÖ* 
mcfct immer au* ©tärfme# gebilbet wirb. Snbef ifl e* noefr immer 
bie ffrage, ob jene Steile nid)t gcIBfJe* ©tfirfmetyl entgelten, ba* 
bem Stuge be* Anatomen entgegen tonnte *). 



l) ©gl. Wo$l, bie tegetaHUföe 3e!&, in fltub. ffiagner** tanbtrirtertitif, 
0b. I?. «. *#*, »5. 
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CI MMflri itWnfUU gong btfdttbeti ^eruotgetyobtii j* werbe*/ bt£ 
in brm srfilmi flfcfrtoropfatt ft&uftg weifte ff ormben liegen, bie «*g res* 
mm tüithufyl bcffe^e» unb fty fpäter mit einer gräten ©4i$te 
umgebe* (SWobD- 

Die Umbübung wn %vtia in Stab* in ben $flanjen la#t fty 
unmittelbar erföUefrt aud Soecrnin'd »eobacbtmtg, ba& bte Sttcn 
bei SvAmofc*, bie »ie( 8Ba$* ttefent, wenig 3utfer enthalten, tmb 
umgtfetyrt. 

SBeim fö 3«f*r ober ©tärfmebi in gett ober 3Ba<b* umfr$en 
tonnen, fo ifi gugleicb bie SWogli^feit einer Silbnng oon gm tinb 
Stacfcd bemtefen für alle Stoffe, bie ft$ felbft in ©tarteeW ober 
äutf er toenoanbeln fonnen, alfo «üb für 3*flffoff, 3nulin unb ©umim. 
3n biefer Stiftung ifl eine Angabe SBlonbeau'* ju »erflehen, ba# 
in ben ßfioen 3*ßf*off unb ©erbfäure abnehmen, »a&renb ftcb bie 
SXenge be* Sei* öermefcrt. »lonbeau fliegt frierau«, ba$ w>afc 
renb bed Steifend ber DHven bie ©erbfaure ben 3ettfloff in gette 
überfufct Z)ag inbeß ber (Einfluß ber ©erbfäure hierbei richtig &* 
m&rbigt ifr, fcbeint mir oon ©lonbeau nicbt mit jrotogenber lieber 
geugungäfraft enoiefen }u fein *). 

3*Hffoff, ©tärfmebi, %uätt muffen bei ber Umwanblung in 
gette ober in ffiacfc* ©auerffoff oerlieren. SBeif man bie 3»tfd&en* 
ftoffe nid)t fennt, au* welken af* lefcie« fcrgebnifj ber (Sntmitftang 
bte gette unb 3Ba<$8arten gebilbet »erben, fo laßt ffd? bie ürt nnb 
SEBeife be* ©auerfloffberfofte* titelt burdj gormein Derfhmfttben. % 9ffe 
gettbtlbner enthalten SBafferffoff tmb ©auerftoff im ffiafferbilbnng*» 
wr$Sftniffe, »äfrenb gett unb ffiaeb* immer weniger ©auerffoff ent* 
fytften att ber 8fcquioatentja$t bei fflafferjtop entfpriAt. 5Denft 
man ff#, baff bureb irgenb eine SermtMung 3 Htq. 3u*et ft$ in 
1 SIeq. ©elfautt tterwanbefn, bann muf ber 3udfrr, wenn bafl 3td 
erreicht ifl, 32 Seq. ©auerffoff oertoren fcaben: 

3u<fer ßelfäure 

3 C Ä H" O 1 * — 32 = C" H* 0" — 32 = C* H" 4 . 

Cl tfr nun beJannt, baf bie Warnt* tm im Sid&te ©atterpoff 



1) Sgl Ätbmam mft ttar^attb, 3cnrna( für j>calt. Cremte, 9b. XLtlt 
€• 411. 
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156 GtttoUHuttg aon gett unb SBodj«. 

eitttbiÄeln unb nur im Wdfrt i^re gefunbe grüne garte ju behaupten 
im ©tanbe fmb. SDer grüne garbftoff beS «Moroni» tff beftöi*ig 
von äBad# begleitet. 2>iefe3 ftetige 8er&ältniß jweier SErabanten ju 
einanber laßt einen nofl&roenbigen 3ufammenbang in bet <Snt»u!(tmg 
nld&t vertennen. 3$ werbe weiter unten mitjut&eilen fcaben, baß bet 
garbtfoff be« <^foropfy>ff* feintfwege« arm an ©auerftoff tfh Die 
2lu*fd&eibung beä ©auerjlop unb bie grüne gatbe von S5Jättem uub 
©tengeln (feinen alfo beibe an bie @nt(fr$ung beä SBadtfe* geftifipft,. 
toelc^ed ofyte reidtfitfen ©auerfioffverluft and bem ©tfirfmefcl ni<$t 
hervorgehen fann (SWulber). 

IDaranS lernt man begreifen, mfyato *>a8 ©tärtme$l in allen 
Steilen/ bie bem ?i#te auSgefefct ftnb, fpSrfid) vertreten ift n>a$renb 
gett unb 3Bä*8 in ben oberflad&lic&jien 3eflen fo $Suftg gerabe bie 
©teile einnehmen, welche fonft ben ©tarfme$lf8rnd&en gebort. 3n 
ben Äorfjeflen fe^ft baä ©tarfmety, wafcrenb biefefben ©a<W ent^al* 
tm tonnen. £>ur# bie fauerjloffraubenbe ©ewalt beä ?id)te3 auf bie 
9>ffanjen erflartjdj enblid) bie £&atfad)e, baß "ein fo fauerfloffarmer 
ÄBrper, wie ba« 9Bad&8, in ber 2Re$rja$l ber galle bie ©berfla#e 
buftig überjiety ober unmittelbar an bie Suticula grenjt. 

Sitte ßidßofffreie Äörper, bie eine allgemeine Verbreitung im 
9>ffonjenrei<$ befifren, vom 3elIftoff an Ui jum gett unb 5Ba#«, 
fonnen naty allen obigen Charterungen nur burdb eine SluÄfdbetbung 
von ©auerftoff aui ben SRafcrungSfioffen ber 9>ftonjen hervorgehen. 
Die ßo&lenfaure unb ba* SBaffer geben mit tyrem Äofclenfloff, äBaf* 
ferfloff unb einem SC&eil i&re* ©auerfioff* in bie ®ew>ebe ber ^jfanje 
ein. Der größte 2#eil be* ©auerfloff* bagegen fann bei bem Aufbau 
bed ^Jftonjenleibe« nic&t mit verwenbet »erben. Diefer ©auerftojf 
wirb nacb unb nad& in grei&ett gefegt, auö bem SBaffer foivo|l wie 
aui ber Äoblenfaure. 

©d&on beS&alb barf man ft<& ben 8lu*taufcb von Äofclenfaure 
unb ©auerjtoff jtvifd&en ber ?uft unb ben ^jtonjen nid)t fo beulen, 
baß von biefen eben ber ©auerfloff in bie 8uft entweiht; ben fie in 
ber Äo^lenfäure ber Suft endogen fcaben. ®efefct au$ ti mare be* 
»iefen, wai nic&t betviefen ift, baß bie Wanje gerabe foviel ©auer* 
floff aufyaufy, wie tfe in ber Äo&lenfaure aufnimmt, fo müßte 
bodfr tin fcfceil biefe* ©auerftop von jeifefrtem ©affer abgeleitet 
werben (vgl. oben ©♦ 61)« 
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di wirb aber au* md)t etwa bie Äotyenfäure in beut |>fton* 
genleib pfitylidj in Äobfenftoff unb ©auerjioff jerfefrt ffienn £o#en* 
fattre unb Koffer ober aud& £umu*ftoffe 3etfftoff, ©tarfmefcl, gett 
büben, fo ifl bie lange 9tetye t>on (Entwitflungen baburcfc au8gejeufc 
net, baß fty bie Xocfcterforper burd> immer größere Brmutb an 
©aucrftoff »on ben SWutterlorpem entfernen. Unb biefe allmSlige 
Sfaifc&eibung bed ©auerftoffd erbebt bie elementaren Sßerbinbungen, 
roelcbe bie $flanje aui tyren <grna$rung8quellen fc&öpft, immer fcityer 
auf bie ©tufntfetter.organifationifS&iger ©ebilbe. 3nbem bie $flanje 
fto$(enfaure unb SBaffer »erwanbelt in 3u#er unb gett, vermittelt 
fie bie Sfaferffc&ung be8 t#erifd)en 8eben§, ba* ganj wie ber tobliföe 
SJtytyu« e* lefrrt, aui Suft unb (Srbe gejeugt würbe — aber burdfr 
bie aBmäcftige $älfe ber 9>flanjen 
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f. 1. 

3tar in ben feltenfhn galtet tftimett bfe JDrgamSmeti ober tfte 
SBerfjeuge o$ne alle anorganifd&e ©toffe befielen, ©o fanb ÜRul* 
ber gar feine Slföe in bem $il$e, ber bie (gjftgmutter barjJeflt, unb 
»enigflen« leine wägbare in bem Jpornjloff ber ©amen öon Iris 
cruciata unb Alstroemeria aurea. 

3n ber Kegel ftnb alle Steile ber $ffonjen reid&lt# mit ano* 
ganiföen ©toffen gefc&wangert, bie in einem »efentlid&en SSer^ältnig 
ju ben organifäen ©ewebetbeilen ffctyen. S3i^er i(l e8 freiließ ntctyt 
gelungen, bie ©rabe ber JBerwanbtföaft, welche biefem SSer^altnif ju 
@runbe liegen, iura) febarfe 3afclen ju befKmmen. ©o viel aber 
ftetyt na# ben jefct aorliegenben Unterfuc&ungen bereit* feft, baß ber 
83e|tanb unb bie Verrichtung ber Organe an bie ©egemoart anorga* 
nifcfcer ©toffe gefnüpft ftnb. Unb bo# $at man etji vor fe&r furjer 
3eit bie ganje gruebtbarfeit folc&er Unterfucbungen einfe^en gelernt 
unb erfi eben begonnen bie geeigneten SWittel ju erlernten, bunfc 
welche biefe gorfc&ungen ju einer richtigen (Einfielt in bie SBerbinb* 
atngen ber anorganifcfyen Elemente unter ficf> unb mit ben organtföen 
Äorpern ber ^ffonje führen tonnen. 

SBenn man bie $flanjen atö einen großen Gattungsbegriff be* 
trautet, bann ftnbet man, baß Äali, JBittererbe, Äiefelfäüre unb ftyoJ« 
pfcorfäure unter ben anorganifd&en SJeftonbt&eilen t>orl)errf<&en. Unter 
ben Sittalien ifi jebo# au* ba* Watron , unter ben <Srben Aalt unb 
2#onerbe, unter ben üRetattoj^ben ba* ©fenoy^b fe&r allgemein t>er* 
treten. Sowie aber ba* ©fen in ber anorganifeben Jtotur nur $o$fl 
feiten gan) frei ift von beigemengtem Mangan, fo pflegen au$ in 
ber organtfc&en SBelt ©puren biefe« SKetaW bad (Eifen ju begleiten. 
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3*r *p#o*pborf3ute gefetten ft* in ben ^fltaqen beinahe immer 
©*wefelfäute unb ö$for, feftner Äo$lenfäure, ©alpeterfanre unb 3<to. 

SaS Sorfommen be« letztgenannten gfinber« ifi inbef) viel aU* 
gemeiner, aW man lange 3eit &inburd> angenommen $at. 8on feinem 
auftreten m SMeere&pffanaen $at moax jwar f*on lange gewußt (g* 
fteßt tf* aber tägii* in gasreicheren »eifpielen freran*, baß au* bie 
©fiffaaffergewäcbfe unb firfbj! bie «aubpflanjen Sob enthalten, ctynli* 
wie man bur* $enr$ weijj, ba§ ba* Sob ni*t bloß im Äoßfalj 
ber See, fonbem au$ im ©teinfalje fpurweife gefnnben wirb. 

$reu$ $atie fd&on vor je$n 3<*ren Sob in ber $ottaf*e ge* 
fnnben 2 ). Spater wie« iamq baSfelbe na* in Stunf drüben, bie 
er and ber gabril ju SBagbäuW bejogen $atte, unb geling $at 
bie* für bie $ottaföe ber »übenmefaffe betätigt *). Die auÄfüfcr* 
li*ße Steige von Uuterfu*ungen aber bcrö Sorfommen be* 3oM ver* 
banft inbrg bie 2Biffenf*aft (Statin 3 ), ber, veranlaßt bur* eine 
angäbe fWülIer'i, baß 3ob in einer treffe von unbefanntem Ur* 
fpruug gefunben fei, biefen 3änber erft in einer ganjen Meibe von 
©öjlwafierpfiattjen, bann aber au* in mehren Sanbpjknjen entbecfte. 
Unter ben SBafferpflaujen fanb Statin ba£ 3ob j. 93» in Veronica 
Beccabunga, Oenanthe Phellandrium unb Nasturtium aquaticum, 
brei $eitf taftigen ganjen, beren SBtrftmg Statin vom 3obgefcaite 
ableitet <Sug£neäWar*anb erbiett Sob an* Ranunculus aqua- 
ücus unb einer anberen ni*t näfcer beflimmten ©üflwafferpflanfö 
9>erfonne audJungermannia piuguis, einer gfußpjlanje, ÜBe^rac 
aai Anabaina thermalis unb Oscillaria Gratelupi, jwei Oscilla- 
rieen, bie in ber SRä&e ber Duetten von 83a; wa*fen. 

Sogar au* fofftlen gucud bat SDorvault 3ob gewonnen. 

9ta* ©orvauft 4 ) ftnbet fi* ba* 3ob in ben «eertfpffan* 
gen aK Srttolmm. (Statin beobadftete e* gleichfalls immer m IM* 
Ii*et gorm ; ba* ausgepreßte unb au8gewaf*ene $aren*vm enthalt 
fein 3ob. 



1) Siebte an* ffi*$ let, «nsata »*. LUV, €. 66. 
*) «. o. ID. ©. 67. 

3) Joirnal die pharmtcie et de cbimie 3c ser. T« XTII t f. 418 et «i* 

4) Cemptes rendue, T. OT11I, 1849 p. 60. 
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©eltner alSSob tritt ba« Srorn in ber ^ffanjenwett auf. 2Ran 
$at e3 inbef in SÄeereSpffanjen gefunben unb SRe^rac beobad&tete 
in Aoabaina thermalis unb Oscillaria Gratelupi Sromfalium 
neben 3obfalium 1 ). 

(Enblid) retyt fid> aud) nod> ba* gluor an bie 3ünber, bie in 
^fianjen gefunben werben. %amti, ÜRüller unb 931 ate liefen 
ba§felbe in ©erfle nad), bie in ber franjSfifd)en ©cbweij gebaut war, 
unb 93ol<ter $at e& neuerbingd in Armeria maritima gefunben *)• 

Sieben ben genannten ©t offen, bie mit äu3na$me beä ©rontf 
ade me(r ober weniger allgemein burefc ba3 ^ffongenreid) verbreitet 
ftnb, trifft man bisweilen in geringer SÄenge einjelne (Stoffe, bie aul 
bem jufattigen Aufenthaltsorte ber $flanje herzuleiten ftnb unb ixt 
feiner not&wenbigen 83ejie$ung ju bem geben berfelben flehen, ©<bon 
früher $atte ©arjeau in SBeijen einmal Äupfer aufgefunben, unb 
neuerbingd $aben Duromer, ÜHalaguti unb ©arjeau berietet, 
bafl Äupfer, ©über unb 931ei in ©eetang »orfommen 8 ). SieBeid&t 
ifi ba$ ftupfer in ber ^jtanjenwelt verbreiteter ali man bisher weif, 
ba nad) £arlefl Äupfer ein wefentlicfcer JBeftanbt&eil be* »tote* 
einiger pffanjenfreffenber 3Beid)t$iere fein fotf. ®anj neuerbingS fanb 
©tein in ©reiben unzweifelhafte ©puren oon Jlrfenif in #oljto$len, 
SRoggenftrofc — ttid^t in ben Äömern — , in ben fiuferen ©Ifittero 
M Äopffotyä (Brassica oleracea), in ben SBurjeln ber weifen 
Stube (Brassica rapa) unb in benßnoffen ber Kartoffeln 4 ), ©tein 
erinnert an altere Beobachtungen »on Statin unb Segrtp, bie in 
$flanjen, welche auf einem mit Slrfenif abjtt$tltd& vergifteten 93 oben 
würfen, ebenfalls biefe« Clement na^weifen tonnten« SBäfcrenb Se* 
grip ben Srfenit nur in bem äBurjelftoi unb ben üBurjelblattcrn be* 
obac&tete, fanb tyn Statin in allen St&eilen ber 9>jfo»je, jeboefc in 
©amen unb grüßten weniger atö in ben blattartigen Organen. 



1) Journal de pharm, et de chim. 3e se>. T. XVJI p. 450. 
*) grotU^ , 6 9toti|tit, Secembtr 1849. €. 394. 

3) Journ. de pharm, et de chim., 3e sAr. T. XVII, p. 281. 

4) Stein in Ccbmana'* 3ournal ffir ptaltfty (tyemie, 0k LI, €>. 805 
—809. 
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«• 2. 

60 lange man blof} weiß, welc&e Säuren unbSafen bie^ftonje 
befffct, ober gar nur wetöje ©runbfioffe, $at man nur wenig erreicht 
für bie JBeurtyeilung ber gorm, in weiter ber lebenbe JDrganiSmud 
bie anorganiföen demente fü&rt Die anorganifc&en Elemente wer- 
ben gewo$nttd> in ber 9>ftongenafc&e aufgefud&t. äBer aber vermag ju 
bestaunen, wie oft ein ©runbfloff, ber in bie (Sonfiitution eine« orgeu 
niftyen ÄorperS einging, in ber tlfcbe afö S3aftd ober aW Säure auf« 
tritt? 

Der Sd&wefel unb $$o3p$or ber eiweißartigen Serbinbungen 
werben bei ber Bereitung ber Slfd)e wenigftenä tyeilweife )u Sc&wefef- 
fäure unb $&o*p$orfäure »erbrannt. Die organiföe ©runblage bed 
»abefd&wammi enthält 3ob, baS in ber $f$e atö iobfaure« Aalt 
auftritt, unb fo($e gätte wieberfcolen ft<$ vielleicht öfter ald man bie^ 
(er vermutet. 

9ta<$ £. Stofe fottten fogar bieienigen ©runbfioffe, von benen 
man t& am wenigsten anjunetymen geneigt ifi, jum 3#eü in ntc&t 
o»btrtem 3ufianbe mit ben organifc&en ©ejtanbttyeiten ber ^ffanje 
verbunben fein. ^ffonjentyeüe, bie eine große SWenge nufct owbtrter 
3Rtneraltfoffe enthalten, nennt 9t ofe merojtybifcb, im®egenfafc )u ben 
teto>*9bif$en, beren fämmtlic&er ©e&alt an anorganifeben Stoffen in 
ber gorm von Safen unb Säuren mit Sauerffoff verbunben iß. 

Die ©runblage jener von SRofe aufgehellten ©ntyeitang ift 
aber bureb eine lefcrreidje Arbeit Streder'3 bebeutenb erfc&üt* 
tert worben. Stofe betrachtet nämlich alle bieienigen ©runb|ioffe ali 
anojrvbifcb, b. b. aI8 unmittelbar; in fauerjlofffreiem 3ufianbe jur 
Sonfittution ber organifc&en SBerbinbungen gehörig/ bie ft<b au8 ben 
verfolgten f>flanjent$ei(en bureb SBaffer unb ©aljfäure ni#t arxi* 
jie&en laffen '). 

©t red er &at aber burd? JBerfudbe gejeigt, baß bie fogenannten 
anoTVbifcben Stoffe nur bann wirMidj) in ber Äotye jurüdbleiben, 
wenn bie SKenge ber (enteren im S3er$äftnig jur SKenge ber anorgani» 
Wen SejianbtfceUe fe$r groß ift. SBenn fe$r viel Äo&te neben ben 



l) ^ggtttbor 1 * »male«, ©*. LXX, €. 449 «. folg. 
SMeftott, fftf- faeft 6tofftoe$feI«. 11 
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SWineralfloffen »or&anben if*, bann &üfft jte biefe ein unb föfifct bie* 
felben oor ber ©inwirfung ber fcewitynlicfyen ?ofung8mittel, ganj fo 
wie ©oft ba& ©über tbeüweife bem (Singriff be* ©*eibewaffer* ent* 
jte&t, rtenn man e* mit gelbreifen Segnungen ju t&tm W >). 

Sem entfpre^enb ftnb biejenigen ©tofffc, we!#e SU oft tetoft* 
bifö nennt, na* ber Verbrennung oer^SltnißmSßtg arm an Äo$fc 
irt* rei* an anorgantf$At 83eftonbt$eHen, fo baß bie Iejtgenatmttit 
Md»t auSgejogen »erben »nnen, fo j. ®. bal ©tro& ober im Xükt* 
rei#, (auf Wefc&e« »ofe'« Smtyeifang ft* au* erffcetfeÄ f*We), 
£orn, Anoden unb ©äffe. 

9?a$ ©trei er fönnte au* bie SSerwanbtföaft ber Äo#e J« 
ben IRinerafbeftanbt&eWen bie Urfad&e fem, we*&a(b !ef»tett burdfr 
SBafffer unb ©afjffiure atö Wofe'8 merowbifÄen $pangtn!0ti(en 
ni*t entfernt teürben. ©trecfer $S(t jebo* mit Ree&t bie tiiiWU» 
Mut ©Mang ber Äoljfe für bebeutenber, weif bie in $ftenjtn (irtft 
Sfcfertn) aorfommenfcen anorganfftyen ©toffe im KSgemefaeft t?mt 
ber Äotye nidbt auä waffrigen ?ofungen aufgenommen, obrr tottm 
We8 geföfe&t, — wie j. 8. beim Äaff, — au* ber frof)tt bur$ ©alj* 
fStrre lieber ftuJgewaföen werten. 

*u* ben angeführten ©rfinben werbe td) mt* »efcer für We 
Vflanjen, no* für bie Spiere an 9tofe't ©nt^eütng galten, ffctm 
je bebtutatoer Wofe'ä SBerbienfle inn bie Sffcbenanafijfe ftnb, tefto 
metyr wÄte e* ju bebanem, wenn man btrrd) iirtige t#9flofogifl&t 
©$(uf}fofgentngen ben SBertfc feiner mfi^eooffrt $Wf*ungen tn %xotb 
fW &ufl*n foffte. 

SBemt man nun oft no$ Urfa<be fat, t* batyngefhflt fein %u 
(afTeit/ ob unb in welker binären Serbinbung bie attoeg*nif$en ftamb» 
(Joffe in ber f>ffanje enthalten ftnb, — nicfet minber großen ©*wtt* 
rigfeiten begegnet man, wenn man e* oerfutfrt bte©alje ju »r frhrtte e » , 
in wetten bie auä ber SIfcfre gewonnenen ©äuren mtb 8afcn im 
Örganiämu* auftreten, ©elbjl wenn man gewiß weiß, baß Wtfe 
©äuren unb SBafen aW fo(*e au* in ber Waage »orfymbtn ftnb, 
bleibt bei ber »ertfailung berfelben ju ©aljen ber SBiUför ein «üp 
großer ©Kielraum. SJeuetbing» &at g. 9. CaUlat taauf «nfmeff» 



l) «iebie unb *B*$ler, «niM(<n, ». MIHI, C. ttt-»ML 
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fam gemalt, baf man nitft äffe ©#»efelf8ttre ber flfge von $ffan* 
jen, tote (Styp* anfnebmen fonnten, auf Aalt bejiefcn barf. 3Beim 
man tyfUntje«, bie auf gegijpflem »oben würfen, verbrennt, bann 
gefct erntet! ber ©cb»efelfäure verloren. 5Die* rü&rt na$ 6a i Hat 
ba$er, baf bie organtf<ben ©toffe bei $ob*r Temperatur ben fc^wefet 
fattten Äalf jerfefcen, »fibrenb biet mit bem fd&wefelfauren Äali nt<f>t 
ber $att ifl 1 ). «benfo »erben beitfarfer®lü$$ifce f ofclenfaure ©alje 
jerfefct, ^bo^orfSure tfteitoeife rebucirt unb verflficbtigt/ wäbrenb 
«nbererfei» Äiefclfaure, bie im freien Suftonbe abgelagert war, f«$ 
mit Vifalten verbinbet »). 

QBegen biefer Unft<ber$eit, meiere und bei ber SBert&etfong ber 
einjefnen »afen an befltmmte ©äusen entgegentritt, wirb' e* in neue- 
rer 3*t immer me&r beliebt, bie Grgebniffe quantitativer ttaatyfen 
auf bie ©äuren unb »afen einjefn, unb niebt auf bie ©al$e ju be* 
gießen- 

3H* »ttinafcmen, in »eld&en man bie ©alje, ju weisen 
ftofen unb ©auten in ber $flanje verbunben ftnb, mit SBejHmmtbett 
leimt, ftnb bie %Wt $ervor jubeben, in we leben man anorganiftbe 
©alje m ÄnHiaBform beobachtet $at. 5Da$in gehört ba* nid>t feltne 
Auftreten be* foblenfauren JtaRi in 3eUmembranen unb ber frtjftafli* 
ffcte föwfelfaure Aalt, ben man in Musaceen finbet *). 

*. 8. 

ßbgfci# wir in btefem 8ugenbli<fe noeb »*it bavon entfernt 
finb, eine erfd&opfenbe unb jugleid) gehörig djarafteriftifdje (ginfl&eif- 
ung ber $ffonjen nacb ibren 9fcbenbe{ianbt$eilen vornehmen ju tonnen, 
fofennt manboeb viele 9>ftonjenarten, bie o$ne befttmmte anorganiföe 
Stoffe fyre volle GntwicMung niebt erreichen. 



1) Comptes renalis, T. XXIX, 1849 Octobre p. 448, 449. 

l) Sergl b(c ausführliche «rbett »on dmil 28'olff, über bie nthstrattffieii 

€toffe ber fltogfaftam'e, in bem Sonnia! »on ffrbmami unb 9JUrc&aub, 

©b. XLIV, €. 470. 
8) Sergl SR C$1, Me »egetaWUföe Seile te 01. ffiagner'« $anbto6rtetbmb, 

«b. IT, «. «•, S49. 

11 • 
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@o gebeizt ber ÜBebiflod nt*t ofcne Äali, bad ®etreibe ni*t 
o$ne p&otyborfaure «Mafien unb Srben, bie Cquifetaceen nid)t ofrie 
einen großen 9tei*tyum an Äiefelfäure. SRa* Sieb ig erf orbern bie 
5£abai*l>ffan§e, bie SBeinrebe, «rbfen unb Älee eine rei*li*e 8Wenge 
Statt, bie Äartoffefo, JRunfefrüben unb anbere $ftonjen in berfelben 
SBeife bie »ittererbe J ). ©alpeter ift eigent&fimli* für ben Zahaä, 
ben SBeinfhxf/ ben SRußbaum, für »oratf*, fMfangfrüd&te, ©eHerie* 
blatten unb na* JBöbeler für bie (Sotumbowurjel *). »lumenfoty, 
©cfcnittfafot, ffieintrauben, Äarioffeto, Sngwer*, ßurfuma* unb ©a> 
langa*3Burjefa, bie SXinbe *>on Winterana Canella, ba* i*tönbif*e 
9Roo*, ber 2#ee entbalten Mangan, ber Zt)tt na* ÜWulber aß 
übermanganfaure* Äali. Äupfer, ba«, wie td> oben angab, in ©et* 
tang unb »ereinjelt in ÜBeijen beobachtet würbe, ijl außerbem in ber 
©afongawurjel, in Pfeffer unb SBaniffe aufgefunben worben. 

SHIein fotnel au*, namentli* von ber ©ießner ©*ule, für bie 
<8rfbrf*ung ber $fton$enaf*en gef*efcen ift — man benfe nur an bie 
fleißigen glnafyfen, bie grefeniu* unb 2BtU t>eroffentti*t faben, 
— bie 3a$I ber unterfud&ten $ffonjen unb 9>{tanjenfl&eüe ijl immer 
no* triel ju Hein, afö baß man eine (Einteilung mit ©lud t>erfu*en 
tonnte, grefeniuä unb SBill t&eiften bie Hf*en ein in 

1) folge, bie aorwaftenb fofclenfaure »Italien unb fotyenfaure 
Crben enthalten ; 

2) fol*e, in wel*en bie pboäp&orfauren Süfalien unb altolifAen 
Srben t>or$errf*en; 

3) fol*e, bie einen großen 9tei*tyum an Äiefelfaure beftfcen. 

3ur erften Äfaffe rennen grefeniu3 unb äBill bie Xf*en 
ber £oljarten unb ber frautartigen ©ewadjfe, fo weit biefe reid) ftnb 
an pftonjenjauren ©aljen, jur jweiten Älafie fafl alle ©amenafc&en, 
jur brüten bie Jpalme ber ©ramineen unb bie ber Squifetaceen. 

Wan ftefyt aber auf ben erflen Stiel, baß ber (gint&eifungfc 
grunb toeber bintöngli* *ara! terifiif* / nod) erf*opfenb ifl, fo baß 
man f einerlei 93ürgf*aft fcat, baß ni*t eine unb btefelbe 3f#e ju> 



l) Siebig, bie Hernie in tyrer Suwenbung auf Ägrfailtor Mb 9tyfblog<t 

6te ftnftye ©rattiiWtoefg 1846, @. 90. 
*) fcfebig nnb ©6$ (er, Kraale«, ©b. LXIX, 6. 61. 
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gletdb in jwet Äfoflen aorfommen fBnne, nodfr au$ baß witHfd» 
fammtlicbe $ffanjenafd&en ju einet btefet bret Kubtifen gelten mfif» 
fen. So tößt fty bie »föe bet »pfet* unb 8eetenftfid&te juglei* in 
bte erfle unb in bie aweite Äfoffe einreiben, wfi&tenb j. 33. bie Slfd&e 
ber (Enbibie na* Ktcöatbfon'S 3a#en feinet bet bret Äfojfen 
bentlid) untetgeotbnet ff*. 

<£l ift mbeffen föon tnel bamit gewonnen, baß man weif, wie 
in einzelnen ^ftonjen fcejlimmte anotganifc&e Sefftmbt&eile fo befianbig 
t>ot$ertföen, baß man eine fefte SBetwanbtfcbaft Perföiebenet 9>ffan* 
genatten ju uetf$iebenen anotganifd&en Stoffen annehmen muß. 

I 4. 

JCtofc jener feften »etwanbtföaft, bie allen ^fllangenatten ge* 
trifte anorganiföe Seftonbtyeüe unentbefrli* mad&t, ftnbet man, baß 
bet eine ober anbete Stoff, namentlich bie eine obet bie anbete Safte 
butd) aetwanbte anbete vertreten wetben fann. 9Äan erwartet bte* 
»an »otne fcetein junäcfcfi für Äali unb Katton , ffit JBittetetbe unb 
StalL Sie Spatgeln enthalten ba(b t>ie( Äali unb wenig Katton, 
balb t>ie( Katton unb wenig ÄaK (8et>t, Ktd&atbfon, Säuen* 
tamp). X) t die in Slberbeen fanb in 9>ffanjen, bie an bet 
Seelüfte Katton unb 3ob enthielten, »ot&ettfc&enb Äali unb fetnSob, 
wenn fte im JBinnenfanbe würfen. Sollet betätigte bied füt bie 
© # eenelfe, Armeria maritima 1 ). 3n ä&nKc&et ©eife fanb Ktd&atb* 
fon in JBlumenfo&I ungefaßt gleu&öief Äalf wie Sittetetbe, wafctenb 
in »tamenfo&l, benJjjetapatb untetfuc&te, nut Sputen t>on 93itter# 
erbe einen großen Kei^tbum an Statt begleiteten. 3m teueren $atte 
war alfo bie SJittetetbe butd) Äatt etfefct. 

«ber bie ötben tonnen au# tyetlweife bie «Balten »ettreten. 
9ti$arbfon fanb in bet 8f$e bon »lumenfo^I beina&c 50f)roceitt 
Aalt unb Katton unb 5 ^tocent (Stben, wa&renb £etapat$ au& 
berfetten $flanje in ber 3föe 30 $tocent »Italien unb 23 ytoctnt 
$t*tt erhielt. 



1) gtotte*'« totye«, »ecember 1840. €. IM. 
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Stel beftönbigec ijt im allgemeinen ba* Set^Utnif ber Gatten, 
namentlich ber ^tyofyfcorfaure unb ©d&wefelfüure, ton betten jene in 
ber großen 9We&rja$l ber gaKe bebeutenb ba« Uebergewfcbt fort. 3n 
einjelnen SJeifpielen $at man jebocfc aucfc eine gegenteilige Vertretung 
biefer beiben ©Suren wahrgenommen. 3n 100 Steilen ber Slfefre be» 
©pinatt fanb ©aalmuller 8,56 ^oäp&orffare unb 4,44©$»efet> 
fäure, SRtc&arbfon bagegen umgefetyrt 7,89 ^oipftorfäure unb 
9,30 ©d&wefelfaure. 

tlefrtlic&e 2$atfac&en f)aUn Sie big veranlaßt, bie «WBglic&Feit 
jener Vertretung in einem allgemeinen ©efefee fo audjubruden, baß 
bie *Pftonje einer nie wec&felnben ÜWenge von Safen beburfe , unter 
benen bie eine jebocfc bie anbere häufig vertreten f&nne, vorauöge* 
fefct baß bie ©attigungScapacität, b. &. bie 8lnja$t ber ©auerftoff* 
äquivalente in ber ©efammtmenge ber JBafen ft$ gleich bleibe. 

SBenn nun gfetdj au« bem JBerftiftmß ber ©einrebe jum StaVt, 
ber Stunfelrübe jur JBittererbe, ber (Squifetaceen jur Äiefelerbe unb au* 
fo vielen anberen £$atfad)en, bie Sie big fefbfi hervorgehoben fort, 
unjwelbeutig fcervorgefct, baß Siebig mit jenem ©efefre feine gang 
unbebingte SBertretbarfeit ber einen Saftd bur# bie anbere lehren will, 
fo läf t fid) bod) niebt läugnen, baß er überhaupt biefe gegenfeitige 
Vertretung in Diel )u weiten ©renjen angenommen $at. 

3unad6fl ift bie SOTenge ber Safen in einer unb berfelben $flan* 
genart feineiweg« fo betfanbig, wie Sieb ig angenommen $at 9ta<$ 
Davij tonn bie üWenge ber 8föe im SBeijen von 3 bi* 15 qjrocent 
wedtfeln, in ben Äartoffeln nac&£erapat$ jroifdjen 0,88 unb 1,S0. 
Unb für ben ©ommenoggen $at <S. SBolff gegeigt, baß ber ©ebaft 
an anorganift&en »eftanbtyeifen beträchtlich wedjfeln tarnt, wäfrenb 
bie procentifdje 3ufammenfe$ung ber SlfAe burd&au* biefelbe bleibt ■)• 

Daß wenigen* bie ©attigung*capacitfit unverSnberlitfc fein 
fottte, gleichviel wo bie gu einer unb berfelben ärt gehörigen Wangen 
gewadtfen waren, föloß Siebig aui Knäufen von Bert&ter ftt 
Sannen unb giften. SBill unb grefeniu« $aben inbeß jefa 
Staba<I*forten unterfud&t unb für biefe ben 6a»er(ioffge&«ft ber Bafm 
in einem gleiten ©ewic&t ber Slfd&e feineäweg* fo überetafftamesb 
gefunben, wie ee bei genauen SInatyfen bem Siebig'föen ©efefc ent* 



l) <B. ©olff ta (Jtbmair« SoimHfc ©fc IA €• *7* 
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{ft*4en nriibt 0. ^ettfo fanb $eta|>at$ ben SanttfoffgfWt 
*•* $afen in wwlbm ©»«geln gleicb 5,69, träfrenb bafclbe in f$t(ti* 
»itten ©pargefo 7,52 betrug a ). J)ad SR ratmiim btf ^ancrjtojjß bei; 
Stfen iE 100 Xfriitn «f*e bed 9(a${M mar na* SBa^er unb 
»lajitr 13,3^ baft OXasiinum 17,89. 9iad) 3Bat> förcanft bit 
Steige be* bajifcfren ©auer|ioff& im ©eijen gmifAtn U/09 unb 
IM« »). 

(SA iji alfo weber ba* Sewtcfrt bcr SBafen überhaupt, no$ awfe 
bie Gtuerfteffmenge berfclben eine beßänbige ®röfe. 

©igen bit unbebingte Vertretung fprec&en ab« jafclteic&e 2tyM» 

Bei ber 8ebre ber $nbo*mofe babe icb bereit« erwähnt baß bit 
Wtonint bit aiwgantfötn Sefianbtbeü* fcinetoegä in benfelben S8a> 
MOnifien flftren wie bie Wererbe. @o beträgt na* Äart SSifc^pf 
bit Sttrtnmengf in ber Sfcbe wn »ud&enfolj unb (Sicbeubolj nvr 
tteise Vrocente von ber Wenge ber »Italien, unb bie« felbß bann, 
wenn btf Joolj auf ri«m ©eftein gewacbfen iß, in »ele&em bie 9fo* 
tottimmge ben tfaligebalt beinahe um ba* günffad&e übertrifft 4 ). 
Stift tforcbbammer'dSlnflltfc entsaften bie ©eepffonjen im Dnrdfr« 
fdmitt eben fo Diel Äali wie SRatron, einige ^ftonjen, wie Lamiuari* 
Utttoli*, Eklonia bucdnalis, Iridaea edulia unb Poly«iphon|a 
•Iwg***, f*8« W&* Äali aW Sßatron. 

«ff* ifl bie Bermanbtfcöaft ber ^ffanje ba? Gntföeibtnbe, m$t 
ber 9Ceid)tbum ber Duelle, au« welcbft fse biefen ober jwen Qffcpb* 
Uta fMHt 

Stftt Ifl e« möglich baf Vffanjen (ftner Krt bie gletcfc 8tf$e 
liefern, m*n* fit au* in fe&r toerf^iebra gemiföten (frbtfi gemagfen 
flnfe. tampabiu* »*4}te fünf Serfud)*beet* »on 4 $uf im Pw 
bwrt *nb l 8n6 tifi in welken er ©artaterbt mif*te 1) mit ftitfel* 
fwN # »•rttÄftfnerbe, S)müJTaff / 4) mit «ittfftfbe, wafrnb ft btf 



tfflis •* «**t*«> ii»a(«, 0t. i, «. 39* 

9) grtaan» mt 9Ur4*nt, 3oimtal für *rafttf<$e (fymfet *b. XLTH, 

«. 307. 
8) 8if BiQ wtb fBe^Ur, «nnaleit, 0t. LXXI, €. 313. 
4) <5rbma»B anb 3Rar*anb, 3onritai 0t. XLHI, 6.^7. 
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fünfte imftermiftyt lief . 3u jebem SBeete feftte er fobamt 8 9>{ttnb 
Äu&bünger $inju. ©er in biefen 9Rifd&ungen geffite »loggen befafl 
für a«e fünf »eete biefelbe Slfcfre *). 

8u8 bemfelben ®runbe gebei&en bie^ffanjen beffer, wenn ibnen 
bie anorganifc&e »erbinbung ju®ebot fiebt/ ju welc&er fle eine befon* 
bete SBerwanbtfc&aft beftfcen. Da* bat fcfeon Sprengel bur# einen 
unmittelbaren SBerfucb in €rfa$rung gebraut, Sprengel Reifte 
nSmttcb einen Äübet in fe$* gSd&er, bie er alle mit ©artenerbe füllte, 
welcbe im erjlen %a$ mit fofclenfaurem Äali, im gleiten mit Äno* 
cfcenpufoer, im britten mit Äodtfaf j, im werten mit ®$p3, im fünften 
mit Aalt, ßnocbenpufoer unb ©w* gemtföt, im festen unt>ermtfcbt 
war. Cr fefcte auf biefen Äübel einen anberen, ber leinen ©oben 
$atte, füllte benfelben au* mit ©artenerbe unb fefcte in biefe eine 
^fianje &on Trifolium pratense, bie mit tuelen, etwa fe^3oO ton* 
gen ÜBurjeln t>erfetyen war. 9la$ t>ter ÜRonaten »erhielten fufc bie 
SBurjeln in ben etnjelnen gadbern be* unteren ©efäfje* feftt Derf<^it# 
ben. Da« gad>, welche* ben 3«fafc be« Änotfenpufoer« enthielt, batte 
bie meijten unb üppigflen SBurjeln, wabrenb bie wenigften unb bie 
feinften in bem gad&e waren, in welkem ba$ Äoc&falj fid& befanb. 
3n S&nlid&er SBeife fab SBiegmann Astragalus Cicer, Coro« 
nilla varia unb Galega orientalis auf einem garten, mit Äatt 
gefd&wangerten SBeg üppig warfen unb lange SBurjeln fdtfef en, wa^ 
renb fie in benachbarter loderer ©artenerbe nur fe$r furje unb we* 
nige SBurjeln getrieben Ratten 1 ). 

Salm Jporfimar fcatburcbSSerfucbe, bei welt&en er reine Äo&fe 
ali fünfilid&en »oben mit t>erfd&iebenen anorganifd&en »eftanbt&eilen 
t>ermifcbte, gefunben, baßÄali/Äalf, ©tttererbe, <8ifen, 9>$oSp&orfäure, 
Sd&wefelfaure unb Äiefeffaure für $afer unentbehrliche »eftanbt&eüe 
finb. SRatron f onnte ba8 Aalt nur auf Soften ber Starte ber J&afer* 
pflanje erfefcen, SWagnefta ben Statt gar ni*t. a ). pr We etnjebien 
gftetle ber Mojjfaftanie lehrten SBolff unb Staffel, baß eine »er* 



1) Crbmann anb 8Rat<$anb, 3osrnal f 9b. XLIX, 6. *53, 254. 

3) lß$t meine Äritifdpe fBetradpfang »on SteBIg'« tytcxit ber $ßan§e8entty' 
rang, tfatlem 1845, ©. 80, 81. 

8) Gtbmann anb 9Rar$anb, Sonntal, ob. XLYI, 6. 108, 109 üb 9b. 
LH, €. 80. 
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tretung brt ÄalW bur* »itteretbe nur innerhalb fe$r enger ©renken, 
bagegen eine Vertretung ttonftali bur* SRatron gar nic^t ftattftnbet 1 )- 

jDa^er erffärt eS fi*, baß ^ftonjen ben »oben erfd>6pfen, baß 
man biefelbe grud&t auf einem unb bemfelben Sldfer nt*t immer auf* 
Weite bauen fann, wenn man ber Srbe ni*t bie anorganiföen S5e* 
ftanbti&eik aW Dünger jufü&rt, wefebe i&m bte (Srnbte entjogen ^atte. 
©a$er alfo ber Stoßen ber©e*fefwirtbfd)aft, beS (Sfnad ern* ber Stop* 
peln, ber 33ra*frü*te, be3 ®typfe$, be8 Äno*enpufoer#, furg aBer 
Düngerarten, welche bie geeigneten SWineralfloffe auf ben 8<fer bringen. 

3e na* ifcrer eigentümlichen 3ufammenfefcung entjie&en bte 
Vftanjen bem SItfer bie anorganifc&en Stoffe in berfdjtebener SMenge. 
Son einer $tä*e?anb«, berSBeijen 7,5 9>funb »»alten unb 6,9^>funb 
$fr>3pfr>rfaure entjfe&t (3Ba$), werben bur* %lad)i na* ben 8na* 
fyfen t>on Äane, t>on SKatjer unb dragier 12/21 yfiinb «Italien 
unb 5,94 9>f.$&o«P$orfaure entfernt 2 ), gla** erfc&öpft alfo ben »oben 
n bo$em ©rabe, &tnji*tfi* ber 3>$o*p$orf5ure beinahe fo fiarf, wie 
bie gelbfrü*te, unb #nfi*tli* ber StffaKen bebeutenb flfirfer. 

Diefe regelmäßig wieberfefcrenbe 33erwanbtf*aft le$rt alfo, baß 
bte yftonjen o&ne i&re eigentümlichen anorganifd&en Stoffe ni*t be* 
ffetyen fonnen. ©e&r ju betyrjigcn flnb betyalb für ben SanbwlrtB 
bie [©orte &on ÜRa»er unb SBrajier: „Die Vegetation bergla*** 
»Pflanje gleist bem 9Ba*8t$um bed 3udterro&r4, &on beffen Pflege 
»mir ein gang aui atmofp$arif*en SSeftanbtyeilen jufammengefefcte* 
■9>robuft erwarten. Die anorgamfd&en Steile, wef*e &on ber 9>flanje 
«aufgenommen werben, jtnb nur bieüBerfjeuge um e8 $ert>orjubrtngen 
«unb foBten ebenfb forgfäftig bewahrt werben, wie bie SBerfjeuge in 
«einer gabrif, um bei berCrjielung fünftiget (Ernbten ferner Diente 
«)u hiflen 3 )." 

*. 5. 

3M*t nur bie $ftonjenart, au* bie t>erf*iebenen Steile berfefc 



l) TOenbafettIteb.XLIV, @. 485mib<Irbina»ii'* SoamafSb. LH, €. IM. 
3) 8<eb<9 üb ffid^let, «Wale*, ©b. LXX1. 6. 8*0. 
8) «. a. C. €. 8*1. 
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bt* ^fkmje »eigen eint fcerfcfciebene Stomanbtföaft }u oerftftiebtifli 
anorgamf$tn ©toffen. 

3m allgemeinen fcerrfcfcen in ben ©amen Äali, SJittererbe unb 
qtö**#&orf«ure vor, in bem Stamm uiib ben ©tengeta bagegen 5Ba* 
tron, Äalf, ©dwefelfänre unb <£&lor. ©a fanb e* 9iammel*berg 
für Aap* unb Crbfen. 2)ie (Srbfen enthielten 3% mal foftitl unb 
bk Rubfamen 8 mal fo triel $&o*p$orfänre wie ba* ©trofc <8rb* 
mann 1 ) fcat btefe äkrfyaltniffe für (Srbfen burcfywg* unb 9(1 e je an* 
ber ÜRüller*) für Olea europaea mit alleiniger Kuinatyme be* 
«ftfor* betätigt. Da* gleite Se*$ä(tni# fanb Setellier für ben 
©amen unb fy ruf c& au er für ba* ©trofc be* 9Kai* tynft$tlic& bei 
Katrin* unb ber $&o*p$orfanre, $efrfrlbt für Äali, Katron/ Äatf, 
£aif, 9>$o*p&orfäure unb ©c&mefelfaure tmSBeqen. SBill unb gre> 
fentu*, »i#on, ©erat&eroofct beobachteten ba* Sorfcrrfifetn 
ber Btttererbe unb ber $$o*p&orfäure im ©amen be&Stoggtni, 3Ba» 
in bem ©amen ber ©erfle, »äfrenb Sblomatrtum unb Aalt reidtfiefc 
in ®erflenf*re$ »ertreten waren. 2>iefelbe8ert$eiUtng wn &a(f, Sit* 
tererbe unb $$o£p$orfäure in ber $aferpffanje beobachteten 93ouf* 
fingault, Änop unbScbnebermann, ?et>t unb ©a Im $orft* 
mar, n>el$er leitete fte aueb für SRatron, ©d)wefelfaure unb <5$lor 
betätigt fanb. ty o l e <f unb 2 e & i beobachteten ba* SBormalten ber $&o** 
p&orfaure in ben ©amen unb ba* SBor&errft&en be* Äalf* im £oIj t>on 
Pinus picea, 338 tt in g er ebenfo für Pinus sylvestris, welker SBaum 
äberbie* Por|ug8n>eife ba*Äali im ©amen, ba*3ßatron im #olj enthielt. 

Son Srbmann^ ber bie mitgeteilten ©eftattgungen bttfir Kegeln 
}ufammenge(leDtbat, »urben autS) einige »u*na&menberfelfren gtfammelt. 
ffia^ unb ©alm £orflmar fca&eu nämlufr imSRoggeiu unb$aftr< 
ftro$ me&r Äali gefunben al* in ben ©amen; »onfftngault/ 
Änop unb ©d&nebermann, Se&i fanben im ©tro& unb in ben 
©amen be* fiafer* gleicb &iel Äali. Kad& <g. SBolff enthalt ba* 
$olj ber Kofjfafianie gar fein Statron, welche Saft* freiließ au$ in 
ben übrigen feilen biefe* Saume* äugerfl fparli* «ertrete« tf**). 



1) ffrfrmana «ab ffUr^Aab, äcuxnal $b. X(£ £. «4, tty, 90. 

*) Scitnal ffa »ftttif*t <tymie, 9b. XLYIJ, €• 31». 

8) <*. ©olff ii (BrbmaHM'e 3ontnal 8h. LH C 1*3, IU> 
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SKe «amen ber üpfelfhte entsaften faum Vn beft 9)ato*gtfcftft 
bergnufct o$ne Samen (£on> unb ffiowneij). pfiffen imb Oioavten 
feto »teler ÜRonocottfebonen finb retc^ an Äiefeterbe (Sc&ulfc)- 

3n fangen, bie auf gegwfkm »oben warfen, enthalten bte 
Änofpen, »latter unb »Kitten oiel meljr ©w* aW bie alten Stengel 
(Paidat) 1 ). 

Sßä&renb Stfeibe unb £oIg in fHoßfajtame au*gejeic&net ftnb 
tomfr ben (Behalt an fotyenfaurem Salt, finb bieSBfatter oor|Ug*wetfe 
tri* an Äiefelerbe unb fdnoefelfaurem Äafi, unb bie grüdjte führen 
eine beträchtliche Äalimenge, an ftyofy&orfäure unb an ßo&fenfäure 
gebimben. Snnerfalb ber grud>t oert&eüen ftcfr biefe SHfalifalje wie* 
ber fo ; la$ ba* pfrofyfarfaure Aalt bem Äern, ba* fotyenfaure Salt 
neben bem f o$tatf«uren Salt ber grünen ®#ale gefrort. (<g m i ( SB o l f f ). 

Semna* fraben bie emjefaen $flanjenorgane fo gut ifrre fefle 
SSerwanbtfcfcaft gu ben SWinerafbeftanbtfreilen, wie ba* »ort ommen ber 
orgamföen Stoffe an bejtimmte ©ewebe gefnupft ift. SBefc&e otga* 
nifdje Stoffe ober organifirte®etoebetfai<e aber oorjugiweife biefe ober 
jene SBafen unb Säuren anjiefcen, ba9 ijl (eiber biS&er ganjlicfr unbefannt. 
Die 9>ftonge flefrt frier afö ©egenßanb ber gorfcfrung im SRacfrtfreit ge* 
gen baS SEfrier, weit bort weniger a!ö frier eigentfrümlicfre ©eroebe auf 
befiimmte Organe befcfrranft ftnb. 

SBer ftcfr baran gewohnt frat, bie anorganiff&en Stoffe nicfrt 
a« jufaOige Beimengungen ^ fonbern att wefentiicfre ©ewebetfreite ju 
betrachten, alä Stoffe, bereit SBegiefrung gu ben organifefren @runb* 
lagen ber ©eioebe von fhengen ©efefcen einer un*erbrüd)Ud)en Motfr* 
toenbigfeit befrerrfcfrt wirb, ber Fann in ben angeführten Stfratfacfren 
j»at fefrr enoünfffrte, aber bocfr erft gang beftfreibene anfange erbliden 
fit einen Vbfcfrttitt ber f>fr$fiologie, in »efafrer bie fcfriercfremie fcfro» 
toett größere gortftfrritte gemalt frat. di lagt ftcfr nicfrt bejweifefo, 
baß eine 3efl»anb, bie oon gnicfrtmart oerbidt ift, anbere anorga* 
nifc&e Seflanbtfretle enthalten mufl, ali eine 3eflmanb, in welker bie 
BetbtdF enben Stiebten au< ben £of gftoffen, StÄttotefrl, $flan genftfrleim 
ober jpomfloff befielen. Selber wirb aber bie SBiffenfcfraft notfrfo otelfacfr 
gebrfltft *on ben unruhigen, bie fixere SBafrn bet eaufalen #orf(frttng 



1) CompUf rendus, T. XXIX, 1840 p. 44«, 440. 
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über&upfenben (Srffrebungen eine« 3teB, ba« t)telfad> an bfe (Bolbma* 
cfcetet erinnern Fönnte, baß wir ber Beantwortung jener fragen nur 
mit gebulbigem (Eifer entgegenfe&en tonnen 1 ). 

S. 6. 

Weben ber SBefcbaffen&eit ift aucfc bte SWenge ber anorganiföen 
Stoffe in ben &erfd)iebenen Steilen ber gjflanje ttetföieben. So ent* 
$8It in ber Kegel ber Stamm in feinen unteren SE&eÜen weniger an* 
organifc&eSeftanbtfceüe ali in ben $ö$eren, ber Stamm überhaupt we* 
niger ali bie 3roeige, bie 3roeige weniger ali bie Garnen, bie Samen 
weniger ali bie »latter, wa8 jum 2#eil bnrdj bie reic&Kc&e Serbun* 
{hing von ben ©Ifittern ertlärt wirb. Sie SBurjeln enthalten häufig 
me$r anorganifd&e ©eftanbt&eüe ali baSStrofc Öo&nftoiO'). Ka* 
KammeUberg enthält inbe§ baS Stroty ber ©ramineen unb Segu* 
minofen me&r anorganifc&e »efianbt&eüe ali ber ©amen, unb (Srb* 
mann &at bie* für bie (Srbfen betätigt. 

aföe in 100 SE&eilen «rbfenfirofr 4,15, (Srbfen 3,28 KammeUberg, 
v ff iv „ ,, 8,28, „ 3,34 Crbmann. 

«u* biefen 3af)len ergiebt ftdb juglei$, baß bie SKenge ber an* 
orgamfdben93e{ianb$ei(e in benÄBrnern befiänbiger tfi ali imStrofc/ 
eine 2Ba$r$eit, bie ft$ nac& SWagnu* befonber* au$ für(5$Ior unb 
$&o*pborfäure betätigt, wenn man beren SWenge in bem Stro$ unb 
ben Äorjjern ber 9tap*pflanje aergleicfct. 2)a* Strofr ffi^rt eine reidb- 
lid>ere ÜRenge t>on anorganifc&en Stoffen im Safte getöft, bie üon 
ber Serwanbtfdjaft ber ©ewebe nur mittelbar abhängig ftnb unb befr 
$atb innerhalb breiterer ©rennen fcbwanfen fönnen 3 ). 

2>ie ÜRenge ber in SBaffer Ifölic&en Salje nimmt m ber 9tofj* 
taftanie ab üon ber Dttnbe gegen bie inneren S$i$ten Ui £olje* 



1) 3$ ^abe Bei biefe* JDarffelliing feljt Bebanert, bog (<& $ecat>att'* **Bett 
übet ben SWanlbeetbaum nur na<b einet Qhtfityning in ©»anBetg 1 « Sab* 
retbertcbt fenne. 

2) Johnston's Elements of agricultural chemistry and gtology, firarth 
edition, London and Edinburgh! 1845, p.43. *Bo,Lan$ bie fo eben erfcbie* 
neneWtyanbinng »ontff. ©otff in CTtbmann'0 Sontnal, ©b.UI, €.94. 

8) ©ftl. Wag««« in Gfrbmann unb Rarcftanb, Sontnal für ptaftiföt 
(tymie, »b. XLYTO- C. 478. 



Digitizedby VjOOQ 



(Wttfütf? bor $fan}«tt$etle auf ble an*rg«tif4en €fa{fe. 173 

(SoffO 1 )/ bagegen ju t>om Stamm bid gut gnt$t Soge! jan. 
fanb für Pyras spectabilis bad Serttfitniß ber lUli$m ©alje in 
Stamm, »lättern unb grucfct wie 1:2:8. 3n Pyras spectabi- 
lis unb Sambucus nigra na$m bteWenge bet p$o8pborfauren®aIje 
*om Stamm bt« jur $ru#t um bad Bierfac&e ju*), 

Sitte biefe »erftütnifle werben fowoW in qualitativer wie in 
quantitativer £inft#t fe&r f#8n betätigt burcfc bie 3«Wen SUeran- 
bet SKüller'd für bad £0(3, bie »lätter unb bie $rfi$te üonOlea 
europaea, bie betyalb &ier einen 9>fofc ftnben mögen*). 

JDlben^ofj. ©IfoenMatter. ©Ifoenfriid&te. 

aföenmenge in 100 Steifen 0,58 6,45 2,61 
3n 100 feilen »fc&e 

Stall 20,60 24,81 54,03 

(g&lorfattttnt 1,00 2,76 9,56 

«alt 63,02 56,18 15,72 ; 

»ittererbe 2,31 5,18 4,38 

$$odp$orfaured (Sifen unb 

SRangan .... 1,39 1,07 2,24 

$$o*p$orfäure .... 4,77 3,24 7,30 

©<$wefetfaure .... 3,09 3,01 1,19 

Äiefelfaure 3,82 3,75 5,58. 

*. 7. 

©<&on be ©auffure tannte ben (Einfluß, ben bie (Entwirf* 
lungdftufe auf bie aSertfreitung ber anorganifdjen Stoffe in ben 
fangen ausübt. Hu* feinen Slnafyfen würbe juerft bie Stege! ab- 
geleitet, baß bie jugenblidjen SBerfjeuge t>orjug*weife bie KWicöen 
SHfalifalje, bie älteren bagegen ©rbfalje unb SWetaflfalje führen. 

3n ä$nfid&er SBeife fmb na* ben neueren Unterfuc&ungen 
93 o (ff '9 4 ) ber pfcoSpfrorfaure unb ber fofyfenfaure Seit an junge 
unb alte ^jtonjenorgane t>ert$eilt. 93on biefen Äattfaljen ifl ba* 



1) <*. ©olff, (ii berfeI5en ßeftförift, 93b. XL1Y, ©. 453. 

2) Siebig inb ©6$ler, flnnalen, 53b. LI, ©. 14*, 148. 

3) ffrbmanit Hib aRarganb, Sovtnal »b. XLYIf, 9.340. 

4) ffmtt ©olff, in Grbmann'* 3onautf, 8b. LH, €, 133. 
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1?4 (Hrtffaf ». tfntwWfangffruft b. $fbm)e«ty. auf Mi atttrg. ©toffe. 

fbt>*Pboffaure bet ©ewebebilfcnet tet ju<jettbHd>en Äerfgeuge., nrtfc 
ttnb bet Jtoff in alten $ftotijeirtfctfen *or&*g*weife an Äo^Tenffoite 
Met an organifdje Sauren gebunben ift. 

JDutcb bie S3erw«nbtf<baft bet ftrud&t gur $bo*pbo*fÄitre, bet 
Stattet gu fd&roefelfauren ©algen wir* e* bebtngt, bog bet ©tamti 
unb bte Stengel um fo weniger ^boäpfcotfaure ober ©d)w*felffiure 
enthalten, je weitet bie #ru<btbi(buttg bereit« gebieten, je finget bie 
»tätterfttme entfaltet iß. 9M fffiolff itf bie 2»enge bet Wfrt* 
p&orfaure im ©tro$ bann befonbet» verringert, wenn ein bebetrtfnbrt 
(Bewicftt an äornern ergeugt ijh Unb berfelbe gotföet fanb in bem 
£olg itnb bet Kinbe be* Koß fajtanienbauma gut 3eit bet Sölütye aiub 
nidjt eine ©put wn ©cbwefelfaute *). 

9>bo3pbotfaure* Äali tritt in bet SRofJfajianie ntebt eber auf 
atö in ben »lütbenjtengeln. SBolff fd&Kefjt mit Ked&t, ba§ biefc* 
©alj, ba* in ben größten fo bebeutenb ttotbettfebt, niebt aW fobfc* 
in bie SButgel überging/ fonbetn butcb boppelte SBabfoetwanbtfcbaft 
aui bem pboSpbotfauren Salt unb bem fo^Ienfauren Sali be* $Qlyti 
unb bet »tattftengel gebilbet würbe 2 ). 

8luf bie SWenge bet anotganiföen SBejtonbtbeüe f>ak bie dnU 
widttung*fhtfe bet fangen glei$fallß einen wefenttteben (ftnfluf 
©ttob t>on teifem ©eigen giebt nacb 3obnfion mebt 9f$e aU bat 
©ttob t>on unreifen fangen/ alte« £oIg mebt M junge* *)• 

S. 1 

Ca bie tBetwmbtföaft bet organiftben ©tunblagen bet spflaw 
gen gu befHmmten SJafen, ©auten unb3unbern nid)t in aöengättenfo 
au3f<blie£Hcb iß/ ba§nicbt eine gegenfeitige Vertretung nabe))emKtnbtet 
©toffe innerhalb engerer (Strengen möglicb wärt, fo übt au$ bet So* 
ben ober bad SBaffer, in meinem bie fangen warfen, feinen Citu 
flufl auf bie 3ufammenfe^ung bet ^ftongenaftben. 

©o üetmebrt ftcb in vielen $ftangen, g. ». in tugern unb Älee, 
bie «Menge be*£alf«, wenn betagt mit ®w* befhreut wutbe (©ouf* 
fingault), unb gwat macf)t fi<b biefe SSetmefrung nacb SaillaVi 



1) SBolff, o. *. ü. m. XL1V, €.489, snb LH, «. 100, 108, 109, 117. 
3) ©o!ff, 0. & D. »*. XLIV, C 470, 481, 489. 
3) 3o$ttfU«, o.a. D. p. 48. 
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Bwtadtftmgett botjttgäweife frt bHi etffteft SRtot'dttn geltenb 1 ). 9tt$ 
»roba^tttngtn »on fcoubee übt «u# bet $8rtefte üRarmormSrW 
einen gilnftigen ehtflug auf beit SBoben, auf weHfrem man betreibe 
ecjMt. 9D?e^re Labiaten, Teucrium- unb Thymus-3hten roufftetten 
**1<w*ert üppig an ben ©teilen, an welken bet «tormotjtoub aufg* 
tragen warb*). 

Wantye tffiftenpftanjen, j. !8. Armeria maritima, enthalten an 
i$*em natfitfi^en ©tanbort eine reic&lid>e SKenge Patron, wÄfcrei* 
fte im SMnnenlanbe oot$errfd&enb Äali fS&ren. (5Ditfie, 851 ff et). 

©et dtfneftföe 9#ee wirb in etfenteit&em SWben traf 3aba fo 
Diel eifenfcaßtger, ba$ matt cfitnefifc^tn tmb 3<roaf&ee bttreft bfe rottete 
fatbe bet Hföe be« leiteten oon einander nnterföeibett famu 
(Wulber). 

*uf 8*g9Pftan »oben oerntetyrt fr* na* «aillat tn^njett 
unbtffee ni*t Wog bteSRenge be«ÄalW, fonbern au* bie bet©d>we» 
feffSute. ©er ®w* wirb bemna* aß foldjer aufgenommen/ ttnb er* 
metfl $<& in biefen pfiffen unmittelbar nü#i#, ni*t btofl babut*, 
bog er fotyewfaute« atatmoniumwtyb jerfegt ttnb wt bet »etfü** 

SfcmMttften enthalten auf fcetfern, bie refo&li* mit tyietifdjem 
©Änget wtfetyeu würben, wenig 3**er, aberoielfalpeterfamÄalje 1 ). 

©aß bte Äeereapftonjen fl* but* t$ten «rom* »nb Sobge^H 
cuti}ei$nen, mag wemgjien* jum SC^efl ba$er tilgten, tag fte biefe 
3§nber fo fei*t au< bem flReerwaffer aufnehmen Wnnen. 3* fytbt 
o»en fettft* wo* ©itfie unb SBoftfer mitget&etft, baß in mannen 
W«»jen bieSofealfalfmetafle bur* <5&loralfaRmetatte oertreten werbe* 
fernen. 

Statin fanb in einigen fangen, bie, wenn fle im SBafler 
warfen, 3ob enthalten, fein 3ob, wenn fie in bet Crbe wurjelten. 
£au|tger nod) wirb bad 3ob in fUeflenbem ©affer oerme&rt, wei( in 
biefem bie 3ufufa beä Sobö beflanbig erneuert wirb. ö&ne ju wff* 
fen weS$alb, \)at man bie $eilfraftigen $flanjen, in benen 3ob vor* 



1) Gomptes readus, T. XXII, p. 448. 

*) Gtafcafdtyi 6. 401-403. 

4) «#lof *4t4er, ftgMifty fymk, €. «t. 
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Rauben ifi, — Nasturtium officinale j. 93. — aui fließenbem SEBaf# 
fer benett, bie in jtel)enben ©ewoffem gefammelt waren, öorgejogen. 

SBBenn fi# bie SEBirfung be8 »oben« fo bebeutenb jeigt für »e* 
jtanbtyeile, bie au* burd) anbere »ertreten werben fonnten, fo muß 
natürlich btefer (Einfluß nod) mächtiger werben für atte biejenigen 
Stoffe, beren aufnähme unerlaßltdbeSSebingung begeben* unbSBacfcfc 
tt}itmd ber einen ober ber anbeten ^flanjenart ifl. $eibe wirb fruc&t* 
bar, wenn man ba3 Jpeibefraut »erbrennt unb baburd) beffen anorga* 
nifd&e Stoffe in ben l)ol)eren S#id)ten anfammelt. £oljaf(&e maßt 
erfc^öpfte 8e<f er &on Steuern ergiebig. £a»annafc£abad entartet auf 
3a»a, weil er bie nötigen anorganiföen Stoffe nid)t »orftnbet. 9Bei# 
jen wac&jt nid)t, wo eine hinlängliche SKenge oon Äali unb ty$o& 
ptjorfaure fel)tt. Unb weif %laä}i bem »oben ebenfall» »ielÄalt unb 
ftyo£p$orfäure «ttgte^t, fo ifl e£ unoortDeit&aft, $la$i na* SBetjen 
}U bauen* 

5Die 9>ftonje föafft leine anorganiföe Stoffe. Unb berate 
ftnb Stoatyfen be3 »oben* bel)uf* ber »ergleufcung mit ber 3ufam* 
tttenfefnutg ber (Srnbten, bie man erjielen will, bie atterunentbefcrliefc 
fien £ülf«mittel be« ?anbwirtl)3. 2Ba4 bem 8Wer fe&lt, ba* stuf 
man il)m erfefcen. Sie %tittn blinb um&ertappenber (Erfahrung ftnb 
ju ©rabe geläutet, unb Siebig unb Soljnfion l)aben allem fd&on 
bur* if)tt Anregung ju folgen 8l(feranatyfen i$re Kamen verewigt. 

SWagnuS 1 ) l)at jwar neulid) barauf aufmerffam gemalt, baß 
»erfdjiebene groben berfe(ben$cf ererbe, »on gleid) tüchtigen unb gfei$ 
bereitwilligen Stjemifern auf öeranlaffung beö $reußtf$en 2anbed* 
ßefonomie*Sollegium3 unterfu<$t, ju fe$r oerfd)iebenen3al)len geführt 
laben* SlUein bie Slbweidwngen galten ftd) oft innerhalb ber »rufr 
tl)eile eineä ^rocente* — unb bie ßfyemifer, bie felbfl Slföenanatyfen 
gemalt $abm unb bie Unt>oDfommenl)etten ber Unterfucfyungdmetyo* 
ben fennen, werben gewiß md)t mit 3Ragnu8 übereinftimmen, wenn 
er baraud folgert, „baß t>on 3l(feretbe>?lnatyfen für bie ?anbwirtt)< 
föaft nid)W ju galten fei." SMBge bteS SBort allen Sl)emifern tin 
Stacbel fein, um Stofe'ft anatytifd&en SBejhebungen nacheifern unb 
bie 3Biffenfd)aft &or .einem SBannflud) ju ftd)ern, ber bem Seben fo 
fc&were 9ta(I)t$eile bringen würbe. Die eb(e »bftd)t be* $reußtf($en 



1) (ffrbmann tnb 9Rar$aftb, 3ontnal fit prattfföe Sfymbi, ©b. XLY11L 
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?anbe&JDefonomie-<Eoffegium* würbe fid> in eine traurige ZtyA t>ef 
wanbefa, wenn iene* ÜRagnuyfc&e SBort bei 2anb wirken SlnHang 
fmben foflte. 

2>er wn SKagnu* gemactye Einwurf, baß bie ^cf ererbe feine 
tiemifdp Berbinbung, fonbern ein fe&r ungleichartiges ©emenge ifl 
ber Stoffe, bie fte entölt W feine Wic&tigfeit unb fäfft ferner in« 
©ewicftt. <&i fann aber nur barau* fceroorge&en, baß man fe$r 
Diele ttnafyfen berfelben gtfererbe maAen muß, um in bem Witte! 
au* mehren 3atyen für jeben Stoff ben moglidjjl richtigen ffierty ju 
ftnben. .Die S(&roierigfeit ber SRittel barf nict>t abföreden, wo e* 
fid> barum tyanbelt, eine fco&e Aufgabe ju lofen. 

SWagnu* fcat femer bemerft, baß bie adererbe oft üer&ältnlß* 
maßig wenig oon ben Stoffen enthalte, bie in ber grucfyt reic&Itcb »er* 
treten ftob. allein SWagnu* $at felbfi au* ben i&m oorliegenbenSer- 
fudjen ben fe&r richtigen Sc&luß gejogen, baß bie 9>flanjen feine fe$r 
Diel größere SMenge eine* Äorper* im »oben oorjufinben brausen, 
al* fie ju tyrer (Entwidlung erforbern. So »iet wie fte bebürfen, wirb 
alfo bod) ba fein muffen, unb man ftnbet einen SWangef/ bem ftcb 
abhelfen laßt, wenn weniger ba tfl. 

Darum fei e* nod> einmdt mit SKartbrud wieberfcolt, baß bie 
^flanjen feine fäöpferifc&e 2#ätigfeit beftfctn, baß fte nur »erbinben 
unb jerfefeen fönnen, wa* fte oon außen aufnehmen. Die ^flanje 
fann fein Cifen madjen— ba* ift eine unumftößlic&e ffia&rbeit. SOenn 
fie alfo <8ffen braucht, bann muß e* iftr oon außen bargeboten wer* 
ben. Cnt^alt ber ader fein*, bann werbe er gebüngt. Unb wenn 
wir no$ nid)t gang am 3ie( ftnb in bem »erfahren, bie adererbe auf 
tbre anorganifd)en Stoffe ju prüfen , fo wollen wir beä&alb to* 3ie( 
niefrt aufgeben, fonbern immer eifriger bemüht fein e* ju erringen. 



S. ». 

Die ÜRenge ber aföe, welche 100 Steile frifeber 9>jtonjenftoffe 
enthalten, unb bieWenge ber einjelnen affgemein verbreiteten anorga* 
niffyen »eftanbt&etfe in 100 Reifen afc&e ftnb in fofgenber JCabefle 
an einigen c&arattewfiifd&en Seifpieien jufammengeftettt. 

afc&e in 100 SE&eilen. 
«epfel ...-..,... 0,27 9ti<&arbfon. 

Stachelbeeren 0,34 „ 

■MeffrU. *fa(. ** «offwdMel«. 12 
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178 Stengenbet^Aftniffi btr «w^mtföm Stoffe. 

8föe in 100 feilen, 
(ftbbeettn 0,41 9tt$arbfon. 

©lft>en$olj 0,58 Slleranber SKfltler. 

8btmeitf0$( 0,75 SWittet an« 2 «natyfen, 

9ti<&atbfon,$et«patfc 
ftnK&tboben bon Cynara Scolymus 1,17 3ti<äarbfon. 
Äem *on Srfeanfyflaumen . . 1,64 „ 

©efjenr&mer 1,68 mtttl aui 7 9ftutf9fen, 

Veligot. 
3WSnbifd&e* SRoo* .... 1,90 ftnop unb ©<$nebet 

mann. 

CWteenfrfi^te 2,61 SUeyanber «tfilter. 

»o$nen 2,69 ^Kittel aui 2 gnaltfen, 

JBtaconnot,£ot*fotb 
unb Äroder. 
«rbffH 2,78 SWtttel au* 4 Snalbftn, 

(gtnfcof, »raconnot, 
Stamm el*berg, €rb# 
mann. 

ffietjenffee 5> 9KWon. 

«rbfenfho* 6,22 SRittel au» 2 Mnal^fett, 

(Srbmann, Stammelt 
berfl. 

©ItoenMStter 6,45 »lejanbet OTftUet. 

3n 100 feilen Slfc&e. 
Ä«K in »dferbofyien .... 20,82 «ebt. 

„ * (gtbfen 31,19 Si$on. 

r/ fr Sorten 38,89 it\>u 

n „ ffieiffraut 48,32 ©tammer. 

if „ Äitföen 51,85 SRid&atbfon. 

u tf (Sicheln 64,64 Äletnfc&mibt. 

* » ÄartoffMn 65,60 SWitiel au» 6 Staafyfett, 

(Srtepenferl, $erapat$. 

»«hon m Äartoflfeln . . . . ®putennac&58toalbfcn,#€tapatfc 

„ » ©amen wn »pfelfmen 0,92 SDWttel au* 2 «nahmen, 

£o» unb 9to»nei>. 

i> „ SRfiffen 2,25 JRitfarbfon. 

ir ir SBtdten 10/91 *et>f. 
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3n 100 feilen *föe. 
Stotron hi tat apfetfme o$ne 

©amen 11,42 

ff in »epfefo 26,09 

Stttetetbe in ?infen .... 1,98 

ir in Äitfdjen .... 5,40 

ff , in 3*i««bif*em SRm* 8,30 

„ in Crbfen .... 8,6* 

* in ®erjte .... 9,32 

„ in SBetjen .... 12,98 

* in föwrjem Genf . 14,38 
Statt in Srbfen 2,46 

„ in ©eigen 3,91 

* m 2Bwfcn 4,79 

,. in 8infen ...... 5,07 

fr in Sloggen 7,05 

„ in pfiffen 14,28 

ff in geigen 18,91 

r , m ber SBurjel »on Allium 

sativum 23,76 

w in ©Itoen&olj .... 63,02 

ätymerbe in Kartoffeln . . . Spuren 
ir in ber fflutjel t>on 
Brassica oleracea 

napobramica . . . (Spuren 
„ in Equiset»m limo- 

sum ...... 0,99 

9 in Equisetum hiemale 1,70 

fr in Spongia lacustris 1,77 

ff in Equisetum arrense 2,56 

(Sifenowb in Sonnen .... 0,1 1 

ir in SBeijen .... 0,50 

ir in Küffen .... 0,73 

ir in Koggen .... 1,90 



Mittel aui 2 änatyfen, 

£ow> unb 9to»ne$. 

ffiitfrarbfan. 

*et>i. 

Ki^arbfon. 

Änop unb <3d?n*ber* 

mann. 

»i*on. 

aJHMet aud 2 Knäufen, 

Sicbon, Ä&d&lin. 

2Jt<&on. 

Same». 

»ic&on. 

»tc&on. 

Sebi. 

*e»i. 

»ic&on. 

Mittel ani 2 »natyfen, 

GHaffon, Stid&atbfon. 

Dtidbarbfon. 

£etapat&. 
aieranber SMüUtr. 
$erapat$. 



£erapat$. 
£. Mofe. 

IT 



?ebi. 
Std&on. 
Olaffon. 
83i#on* 

12« 
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giensenttrfyUtntlfe bei anotgonifötn €>tejf«. 





3n 100 2$cUcn gf$ e . 




«ifenojtyb 


in ©pargeln . . . 


3,73 


Wütel au* 3 Sinafofen, 
2eüt, ©*lienfamp, 
Jperapatb. 


fr 


in 3*Ianbif#em ?Woo8 


6,90 v 




unb p^oip^orfauved ©fenowb in 




Änop u.©#nebermann. 


SMänbiföem ÜRoo* . . . . 


6,50) 




SRanganottb in Kartoffeln . . 


©puren ©riepenfer!, £era* 








patfc. 


tf 


in ber SBnrjel t>on 
Brassica oleracea 








napobr 


©puren $erapat$. 


ff 


in Äaftonien . . 


5,84 


9tic$arbfon. 


ff 


in3*Ianbif*em9Roo* 7,20 


Änop unb ©c&neber* 








mann. 


SRanganojtybut in ber Winbe t>on 








Winterana caneüa 


2,50 


üRe^er unb ton Steige 


9>$o8p$orf8ure in ber SInanaä . 


4,08 


Stic&arbfon. 


ff 


in tfaftanien . . 


7,33 


n 


ff 


in Ätrfc&en . . 


14,21 


ff 


ff 


in Kartoffeln . 


17,40 


SRittel au« 6 Stoatyfen , 
®riepenferl, fytxa* 
patfc. 


fr 


in »ofcnen 


. 31,34 


?et)i. 


ff 


in ben grud&töoben 






von Cynara sco 








lymus .... 


30,23 


Stic&arbfon. 


1/ 


in ®erf*e . . . 


40,21 


bittet au* 2 «uatyfen, 
»i#on, Äofllin. 


» 


in Stoggen . . 


51,81 


Bid&on. 


©#»efelfäure in ffieijen 


0,27 


if 


ff 


in Koggen . . 


0,51 


ff 


rf 


in Slderbo&nen 


1,34 


ff 


ff 


in aBiden 


4,10 


«eüi. 


ff 


in Äirfd&en . 


5,09 


3iid&arbfon. 


ff 


in geigen . . 


6,73 


w 


f/ 


in SBeif traut 


8,30 


©tammer. 
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3n 100 Steilen »föe. 
6d^n)efelfäure in »luittenfo^l . 13,66 3RttteUud2Sef}intmungen, 

9tt#arbfon,£erapat$. 
„ inÄno*penbe*©eeW&W 23,19 £erapat&. 
ffi&lor m SBBeqen . . . Spuren »idjon. 



„ in weigern (Senffanten 

„ in (Srbfen . . . . 

» in Kaffeebohnen 

,, in tinfen . . . 

,» in ©pargefa 
Äiefelffiure in ffieijen . 

„ in äButoi . 

,» hl äepfeln . 

,, in Äirfd&en 

,» in ®erfh . 



0,20 
0,31 
1,22 
3,70 
4,40 
0,42 
2,01 
4,32 
9,04 
24,82 



inSflänbifd&emSKoo* 41,67 



3ame*. 

8t$on. 

$a$en. 

Set> «. 

?et>b. 

fßi$oti. 

«eöi. 

3ti<fcarbfon. 

ir 
mittel au* 2 Sfnafyfen, 
93i#on, Ä8<$Hn. 
SWittel and 3 Snafyfen, 
Änop unb ©gneber* 
mann« 
£. SRofe. 



ff in Spongia lacnstris 94,66 

„ mEquisetumarvense 95,43 „ 

„ in Equisetum hiemale 97,52 „ 

ff in ber (Epibernttö ber 
©tolonen t>on Cala- 
mus Rotang . . . 99,20 „ 

Jfo* biefen 3a$len erfte^t man, bafl Sali unb Äiefelffiure m 
ber atföe am rei*K*fien vertreten ftab. Unter ben ©Suren $errf<&t 
bie qtyodp^orfaure bebeutenb *or, unter ben Crben im allgemeinen 
bie »ittererbe. 3n einjefnen grumten jeboä, in riefen ffiurjefn unb 
namentlich in ©tengeln unb #olj erhalt ber Äalf ein anfe$nli#e8 
Uebergetoid&t Siel weniger beträgt bie SWenge be8 S&lor«, be* <&u 
fen* unb ÜRanganS, am »enigften bie SEfconerbe. £inftd)tti$ be8 
tyloxi iß jebocfc ju beriicfftcbtigen, baß alle »föenanafofen na$ 
SB e ber ju wenig geben, roag nidfrt bat>on $errfi$rt, baß fufc bie 
Ityloraffalimetalle jum 3$eit wfffid&tigen, fonbem von einer Kuft* 
treibung be* <S$lor8 bei ber Serfofttung >). 



l) ©öl ffiefter ia qJogsenborfP* «analen, 8b. LMM, €. 405-407. 
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18$ 9totgft!»et^toiijje ber ono*g«if#ttt ©Atffe. 

»ebenft man nun, baß bie 8Wererbe<otöfyff* in ber großen 
9Kefcrga$i ber gaffe mefrr Katron al3 Äali, trfel tne^r A4» all «ifc 
teretbe, me&r ©t&wefelfäure unb bisweilen aud) me$r gfctor al* 
9>&o«p$orfäure ergeben frtben, fo fte&t man, ba£ bte SBerwanbtfAaft 
ber SBurgeln bte anorganifc&en Stoffe ber SUfererbe in einem Ber» 
$ättniß angießt, ba* unabhängig ifl t>on ber SRenge, in roelcber bte 
(Stoffe ben SWer burc&gie&en. Kur bie (Sine 33ebingung muß erfüllt 
fein, baß &on ben not&wenbigen 9Äineralbeftanbt$etlen bte not&wen* 
bige SRenge im Sldter »orfcanben iß. Sann betätigt ftdb Hi enbafc 
motife Siequfoalent ber ©toffe bed Slcfer« im Ser&ältntß gur 9>flan* 
genwurgel unabhängig t>on bem SReic&t&um an eingeben feeflanbt^eu 
Jen, gu weld&en bte organifdje ©runbtage ber fangen eine geringere 
3Berwanbtfd)aft bejtfct. Unb fo wirb ed möglich, baß bte Alpenflora, 
welche bem Äalf angehört, in ber ^>o(argone wiebergefunben wirb, 
o$ne baß fte an einen falf teilen »oben gebunben wäre, baß auf 
©eeen, gluffen, JBäd&en unb £eid>en feäuftg biefrlben ÜBajferpflangen 
blttyen, wenn autö ber ©ntnb ber ©ewaffer gang »erfc&iebenen gor* 
mationen angehört , baß enblid) fo mefe Sulturpflangen all boben&age 
begeid&net werben tonnen, b. $. baß fte an feinen bejiimmten SBoben 
gebunben jtnb. 

SBenn man bie Sfcftenanafyfen, meldte bie ffitffenfcfjaft faftfct, 
mit ber Sngafyl ber befannten ^jtanjen Dergleicfct, bann fann man 
erfd&reden über bie wenig ga&lreicfcen Unterfucftungen, welche bifl&er 
vorliegen. SWein aul btefen wenigen gorftfrungen fcat ftd) bereite 
mit entfd)iebener £eutK#feit ergeben, baß tyer fo gut wie überall 
ein fefic* ©efefr ber SRot&wenbigfeit tyerrfät. Äein SKann ber 5Btf* 
ftnföaft, fein einjtÄWboaer ?anbwirt& fann bie äf#e me&r att ein 
gttfättige* Sln&ängfel ber anorgamfc&en ©toffe betrauten* Unb barin 
liegt bie fiebere ©ürgföaft, baß fufc bte Staafofen ber anorganiföen 
SeftanbtyeUe ber Vftongen immer raffet mehren werben, ber refetn 
SBtjfenfd&aft unb bem Sanbbau gleich fe&r jum 9iei$$um. 
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|tf Stlbttog toer allgemein oerbrr ttetr« 
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2)ritte3 ©u<$. 

Pte $>tl&tmg fcer allgemein vtrbvtittttn 
ptflan*ti)tilt Httt Heitre. 

Aap. I. 
©ie 9ta|titftfttft*ffe bct S|iete+ 

$. i. 

Ca ifl oft wieberbolt worben, baf feit TtntUtfi arbeiten 
über bie eitocifilaTtigen Äorper ber pbtftologiföen Hernie in tyren 
»tcfttigßen teuren ein neue* Sidbt torgetragen würbe. SBenn ed aucfc 
auf ben erften Sficf fdbeinen fonnte, ali wäre btefe« ?id)t wefentlid) 
oerbtmfelt, weil bie 8e$re t>on ber GonfKtutfon ber eigenartigen 
Äorper au$ in i&rer gweimdigen Bearbeitung unter SWulber'* bau- 
luftiger $anb feine baltbare (Ergebniffe geliefert bat, fo muß e* bo$ 
gerabe $ier betont »erben , baß biefrr Sßerlujl auf ©eiten beä ß^emU 
fer* groger iß, afö auf ©eiten beä $Iftfio(ogen. 9lid)t aW wenn 
fi(& ber $$9ftofoge nitbt ju fümmern bätte um bie ßonfHtution ber 
organifften Stoffe, welcfce bie ©runbfage beft ©rgantemu* barfhflen. 
Wltin fo oiel ift für ewig »on 9Rulber'd erfier babnbrecfcenber Un* 
terfiicfrtng über bie eiweif artigen Serbinbungen flehen geblieben, baf 
bie (Eiweiflförper bed pflanjlitben unb be* tbieriföen Seibed bie aller* 
größte Slebnlidtfeit mit einanber $aben, eine SU&nlic&feit bie ui$t 
ftety unb fast mit bem Protein. 
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186 Sffonjen feeretten bie Staftung ber S$im. 

©ie »erbienen immer wteberfcoft ju werben, bie SB orte, mit 
benen üRulber bereit« im Satyre 1838 bie großartigfle Folgerung 
feiner Unterfudbungen erfaßte: „Die ^ftanjenfreffer genießen ä&nlidfre 
„Wahrung wie bie gletfc&frefier : fie genießen beibe eiweißjtoff, jene 
„t>on partim, biefe *>on gieren; ber Siweißftoff ijl aber für beibe 
„gleid)' 1 1 ). ©o einfad) unb anfprudjälo« ber ©afc au* frier m* 
ffinbigt worben, er !)at SlnMang gefunben bei ben (S&orfüfrrern ber 
SBiffenfd&aft, unb Sieb ig'« begeiferte Darjietfong frat btefem ©e* 
banfen in Deutfd&lanb ba« ganje Serflänbniß eröffnet 

ÜRuIber 1 « SBorte bejetc&nen ben großartigen SBenbepunft in 
ber Sefrre ber Grnafrrung. Daß bie $ftonjen, inbem fie burdfr ifrre 
SBurgeln unmittelbar gufammenfrängen mit ber SMuttererbe, bie anor* 
ganifAett Sefianbtbeile ber (Srtarinbe, Stau unb Aalt, fl*<$falj unb 
Sitter erbe, 9>bo«pfrorfäure unb €ifen ben Spieren jufüfrren, ba« 
fonnte man fdjon früher $ert>orbeben. Daß ebenfo ©tarfmefrl unb 
gett, 3ucfer unb ©ummt t>on ben $ffan*en gebilbet werben, war 
fc&on länger befannt Daß aber bie ^flanjen überhaupt bie SRafrrong 
ber SC^iere bereiten, ba« fonnte in biefer SlUgemeinfreit unb jugleidfr 
mit wiffenfc^aftlidper ©c&ärfe erfl tw bem «ugenWid »trfünbigt wer* 
ben, ali ÜRuIber bie große »e$nlid)feit jwifc&en ben (Kweißforpem 
ber SEfriere unb benen ber $flanjen fennen lehrte, ©o lange man 
bie 9>ffonjenfreffer t>on ®ra« unb $afer (eben fafr, ofrne bie (Eiweiß* 
tvtpn biefer gutterfloffe genau ju fennen, wußte SMemanb, wie be* 
beutenb möglicher Seife bie Umbilbung fein Fonnte, wefcbe bie 
SC^ere mit ifrrer »a&rung iwmtefrmen. ©eit bem 3afrre 1838 weiß 
man, baß audfr ber ^flanjenfreffer feine SRafrrung fertiggebtlbet auf* 
nimmt Denn, mit 8u8na^me ber ftarfmetfartigen Äorper, tß bie 
Itafefcung fefrr gering, welche bie 9ta$rung*fioffe im Serbammgä* 
fanal ber ^ffanjenfreifer erteiben. 

$. i. 

Da* S^ier wrwanbelt bie Ka&watg in »lut Die« ift ber ein* 
jige ©efi<&i»pun!t, »on welkem ft$ bie »tbeutang ber 9ta$ruttg 
ritftig beurteilen läßt 



1) G. J. Mulder en W. Wenckebach, Natuur- en Scheikundig Ar« 
chlef 1838, p. 118. 
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Segrfff tot 0btyttmg« 4REKgmeine «eftottWbdfc M Stiert. 187 

äffe wefentfidbe »eftantofoüe bei SBfatl, fc $. ** bieieulge«, 
wefafte ni*t au* ber Kftifbilbung ber Stoffe bei ZtyxUitä $ertt* 
gegangen ftnb, (äffen fid> all bie 9Rutterforper äffet übriger ©toffe 
bei JDrgattilmttl betrauten. fte »ejianbt&eHe ber ©ewete, ber 8b* 
fonbernngen nnb 9tndf#etbusigen werben fantmtik^ attl bem IBtot 
gebübet. & ftnb fefbft »iutbefhmbtbeUe gewefen, balb in berfefben 
3ttfammenfet>ung unb mit benfelben (Sigenfc&aften begabt, kalb in 
tterf nbevter $orm. 

Sarum $at bat »tot eine viel mächtiger* pt^fWfogifdfje ©ei« 
töitg *fö ber ©aft ber $jtonjen. Snbem bal Blut in ber fefc 
großen SRef>rja$l ber Spiere burd» vergebene Vorrichtungen fkft 
bttreb ben Körper bewegt, wirb ben verfd&iebenflen ©erzeugen eine 
jtetnlicb gleichartige gliiffigfeit jugeffi&rt. Unb wenn bie 3ufammeif 
fefcung bei Sfutl au<b in verfebiebenen 9bf$nitten ber Slutbaftn 
Unterföiebe in ber 3ufammenfe$ung geigt, fo ftnb biefe bod> niefct ber 
Ifot, baf rad&t in allen ©efaßen eine % lüfpgfeit vorfcanben wlre, 
an* wefa&er bie ^auptftoffe ber ©ewebe gebitbet werben fftnnen. 9ul 
biefem ©runbe laßt ftd) bal SBfot all bie Summe ber allgemein 
verbreiteten Seftonbtfceile ber Spiere betrauten. Unb belfytlb umfaßt 
biefel ©u<& nur bie wefentlid&en SBefianbttyeile bei 8lut* unb beten 
(Sntwicffanglgefd&iAte. 

Süßer ber ©renje, bie ratl für bie «uffudbung bet aigemein 
«erbreiteten 2$ierftoffe in ben SMutgefäßwanbimgen gegeben ift, bietet 
ber 9au ber SEbiere nod> einen anberen SSortyeil vor ben fangen, 
wenn man ftcb bie 8efcre von bem SBerben ber affgemeinen Sefrutb« 
tyeife jur Aufgabe ftellt. 

SBir fennen nämttg ben ort, an weldfrem bat Start avi ber 
Safrung bei 3$ieel gebiibet wirb. 3n ben Berbauunglorganen laf* 
frn ftd> bie »erfc&iebenen Umfefrungen unb (Entwidmungen verfolgen, 
ans metc&en ba« Slut all lefctel «rgebniß $ervorge&t 

s. y 

%ui bem fo eben angebeuteten 8er$Sftntß bei Wtttl gu ben 
©eweben ergiebt fieb, baß man gang im matyematiföen Ginne ben 
©e^alt unb bie materielle ©runblage bei Äörperl auf bal Slut re* 
buciren barf. &axaia ergiebt ft$ aber au$ von felbfl ber wifien* 
f<$aftfi*e S9*riff bei »a&runglftoffl, von bem in neuefter 3eft fo 
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188 Sfcd&rungÄfiüff. gfaorganifdje JRa^mnflSftojfe. 

$auftg mit Unrecht auftgefagt mürbe, bafj er ft$ nicftt befHmmen laffe, 
metteid?t nur beä&alb, weil man wittfüriid^e itnb' falföe Definitionen 
tot Bugen $atte. 

Stafcrungdjloff ift jebe anorganifd&e ober organifdje Serbmbung, 
welche ben wefentü&en 33fatbejtanbtyei(en entwebet gleich, ober tyn* 
li$ genug ift, um ftcb burd) bie Serbauung in biefetten umju* 
»anbete *). 

Äennt man bie 3ufammenfefcung be* JBluta, fo läßt ft# bar* 
aud ton Dorne herein befHmmen, »elfte t>on ben allgemein üerbrei* 
teten SBeftanbtyeilen ber 9>ffonjen, bie im »origen S3u# geföilbert 
würben, ali bie Sßa^rungäfioffe ber Stetere ju betrauten ftnb. 

IDa* »tat enthalt anorganifd&e 93eftanbt^et(e # jltdftofffreie orga* 
niffte unb fHdfioffl&altige organiföe Stoffe. Sie jiidjtoffjreien orga« 
niföen Stoffe finb gette, bie flidfftoff&altigen ©»eiflf'örper. 

£ur$ biefe brei JRubrifen ijt o$ne äBettere* bie einjig logtfd&e 
Gintyeihtng ber 5Ra$rung8tfoffe gegeben. 8Ut# bte 9ta$ning3fh>jfe 
ftnb anorganifd) ober otganiftf), bie organifäen ftidfiofffrei ober 
ftuljtoffoalttg. 

§. 4. 

3u ben anorganifdben 9ta$rung*fioffen gehören bor allen IDitu 
gen ba* «Baffer unb bie p$o*pfcorfauren ©atje ber UffaKen unb ber 
<2rben. Darum ift ti aud) für ba« fyierifd&e ?eben auf ber ©rbe (o 
roid&ttg, bag bte enboamotifd&en Sequioalente ber anorganifd>en@toffe 
be* H&txi im 33er$ältnif* jur 9>ftonjenwurjel ber »rt fmb, bafj bie 
$ffonjen bie $$o*p$orfäure, bie KffaUen unb bie (Srben aui bem 
»oben fammeln. 3m 53fot tyerrfc&t bie $$o$p$orfäure tox über bie 
©cfroefelfäure. ©anj fo in ben $flanjen. Über bad »tut beftfct 
me&r Katron ali Äali, mefyr Äalf ali SSittererbe unb einen fe&r 
großen ütdä)ti)nm an (Sfctor, 33er$ä(tniffe, »on benen bie ali 9ta&« 
rungdmittet &orjug*n>eife gebrä'ud>Iid)en 9>ftonjent&eile gerabe ba* 
Umgefefyrte ju geigen pflegen. 2>ie3 beweiji, bajj bie SSlutgeffifje unb 
<Sfy>lu*gef&fe ebenfo burcfr ©nbotonofe bie anorgantfd)en Stoffe ber 



1) IBgl. meine ffyriMtgft bet {Rafrnngamittet, $armftabt 1850, 6. 108, ober 
meine 8e$te ber Wa^tuntfmitttl führ ba$ ©oll Orbargen 1860. 6. 76. 
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pffoftgluften ftafrungtaiittel in anberen 88er$ältniflen aufnehmen, aß 
in bei Haftung gegeben ftnb, wie bie ^flanjenwurjel tyre Ka&rung** 
ftoffe aud bem Stöer. 

3Den bereit« genannten anorganifc&en 3ta$rung*f»offen reiben 
fid> no* (Sifenox^b, SE&onerbe, Äiefelerbe unb gluorcalctum an, bie 
aber fammtlig in t>ert>altnißmäßig geringerer 3Renge in bie ©ewebe 
ber meinen Spiere eingeben. 3n einzelnen Älaffen tann jeboc^ biefer 
ober jener Seftanbtyetl reicfclicber auftreten, wie }um Seifpiel bie 
fttefelffiure in ben gebern ber Sögel (»on ©orup'Sefaneg). 

*. 5. 

Die fiidftofffreten organiföen 9ta&rung$jtoffe jerfaflen in gett* 
bilbner unb gette. 

(Eine Steige oon liärhne&lartigen Stoffen fann näntücft, wie 
wir in bem n8d)fien Äapitel fe&en werben, in gett oerwanbeft wer* 
ben. Cd geboren bafttn ba* Stfirfme&l felbft, Dextrin , ©ummi, 
3ucfer, in geringerem 2Raaße au$ ber 3ettjloff. 3* »ereinige biefe 
Äorper unter bem Kamen ber gettbtlbner. 

3u ben gelten, bie wir ali SRa&rungSftoffe betracbten muffen/ 
geboren vor aßen Dingen (Stain, 9Wargarin unb Stearin unb bie 
biefen neutralen getten entfpredjenben gettfauren unb Seifen; fobann 
bie Sutterfäure. 

Daß aucb $almfett, 3Ru*fatfett, «orbeerfett, Äofotaußfett, ®e* 
fcenfäure unb bie fliigtigen gettfäuren ali 9ta$rung*ßoffe üerwanbt wer* 
ben fonnen, laßt ft$ tischt bejweifefn. <&i mag aber in 9Birflid>feit 
giemlidj feiten geföefcn, weil fte feltner üorfommen. 

$. 6. 

W* eiweißartige 9to$rung8tfofFe liefert ba* *ftanjenrei# ba* 
(Eiweiß unb ben (Erbfenftoff, bm Äleber im engeren Sinne unb ben 
yflanjenleim. 

(B* ftnb bie eiweißartigen 9to&rung*ftoffe $auftg att «lutbilbner 
begeignet worben. Sebodj mit Unrec&t. Denn ba* gange Blut fön- 
nen fte nic&t bilben. 9Bir werben unten jur ©enüge fe^en, baß bie 
anorganifdjen ©eftanbtbeile unb bie gette ebenfo wefentli$ in bie 
3ufammenfefrung *** SJlute* eingeben wie bie eiweißartigen Serbin* 
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190 akritafoittg bet ftofrungftftoffe. 

bungen. <K fottte beim aitdt mit jenem Kamen Mo# tcgettfyttt »ei« 
ben, ba$ bie <Eiweiß»q>er an bet »Übung be* »tat* einen t>oti>ttu 
föenben Slttt^eil nehmen. Suf bie (Sinfeitigfeit bei Kamen* nrifb 
tytx nur btWatt aufmetffam gemalt, weil wiebetfcolt bet irrige ®e* 
banfe auftankte, bafj man ben SBerty ber 9la$nmg*ntftte( na$ bem 
bilden ©ti4floffge$alt befHmmen f&nne. 

HHein lange &or biefer etnfeittgen »uffaffung wftpte man bnr* 
»erfud&e t)on Ziebemann unb ©melin unb &on SXagenbie, 
baß bie Spiere fierben, wenn man fte nur mit eiweigarttgen ©tofen 
futtert. 

Cbenfo wie bie ^flanje niAt jur SntwidKung fommt, wenn i$r 
im SBoben bie not&wenbigen anorgantfd>en 8eftanbt$etfe fehlen, ober 
wenn fte nic&t Äo&lenfäure, ©äffet unb ftaimoniaf in ben gehörigen 
33er$ä(tniffen aufnehmen fann, fo erforbert and) ein ftafrttitgftmittet, 
b&* ben tWerifd&en Sebürfniffen genügen fofl, bur$aud eine ric&tige 
Sntycifoug von anotganiföen 3to$rungSftoffen, gelten ober gettWB>* 
nern unb eiweifartigen Serbinbimgen , ). 



l) $a* ©enauete n&tr bie fflotytoenbtgfett ber nötigen QerMnbnug ber !&«$* 
rnng«floffe ja Wa^tungflmiitefo flnbet fl$ in meiner $^fb(c0ie ber SRaV 
mnöftniiM, bem »68% nrngearbetteten brüten SBanbe von $riebti$ Jtie-- 
bemanu'* $$tftologie be« 9Ra#en, @. 144—165. 
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Aap. II. 
© i e S e 1 1 a « u n (• 

*. l. 

ÜRit bem Kamen Serbaumtg wirb biepnige 33erri<btang be* t#e* 
riföenÄorpert belegt, burd) welche bic 3labrung*fh>ffe in Statteßanb* 
tbeile *erwanbelt werben. Qtefe Umwanblung aber befielt entweber 
in einer bloßen ttaflofung, ober jugteidfr in einer Sfaflofung unb einer 
Umfeftung, (ofern bie 9to$rung3fioffe ben S3futbeftanbt$eilen nk&t 
gleid> jufammengefefct finb. ©o brauet j. 9. bad fio$fa() nur ge* 
lofl ju werben, um afö wefentlidber »fotjloff in bie ©efäfle etnjuge* 
ben. 2)ad ©tarfme&l mufc aber ni$t nur gelöji, fonbern awb in feu 
nen (Sigenfcfcaften unb in feiner 3ufammenfe^ung »eranbert werben. 

Slffe »erwanbtongen, welche bie t>erf$iebenen 9la$rung8jloffe »or 
ber SBIntbilbung erleiben, werben bewirft burd) bie Serbauungdflüfftg' 
feiten, ©peufcel, SWagenfaft, Oafle, »aud&fpeic&el unb ©armfaft 2Wit 
biefen ©aften werben fte im SBerbauungSfanat um fo »ollftänbiger 
»ermifd>t, ba bie wurmförmigen Bewegungen ber 2Jtogen* unb Darm* 
wanbe eine beftanbigeörtdoeranberung be*3n$alt* herbeiführen. Unb 
wie bie Sertyeilnng ber Körper biefelben überhaupt c&enufc&en (Sin* 
wirfungen gugängUcfyer mad)t, fo werben aud) bei allen Spieren, bie 
mit Äauwerfjeugen &erfe$en finb, bie 3ta&rung*mittel in ber ÜRunb* 
$offit für bie (Sinwirfung ber SBerbauungöfäfte vorbereitet. 

©ieSerbauungSfafte ftnb fämmtli$ bureb organifc&e©toffe au& 
gejett&net, bie im ©peicbel, 9Kagenfaft, SBaudfofpeitbel unb Sarmfaft 
inbifferenter SRatur ju fein fd&einen, wä&renb fte in ber ©alle burdfr 
jwei an Sßatron gebunbene ©Suren bargefiettt werben. 3m ©peicbel 
bei ÜRunbrf, wie be« ^anfrea* , unb im Darmfaft ftnb jene Organa 
ft&en Stoffe, bie man atö tetö&rungtereger betrauten barf, in einer 
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altalifcben glüfjtgfeit gelöfh Die ©äffe ifi meifJ alfalif*, ob»obl fie 
uon mannen neueren gorfd)ern aucb $äuftg neutral befunben würbe. 
Dura freie SWilcbfaure ift ber SWagenfaft auSgejeidmet. 

©eil äffe BerbauungSfafte au« bem 8luj gebilbet »erben, fo 
fann i<b, bem $lane biefed ©erfe* gemafi, auf eine genaue SBefdjrei* 
bung berfelben erfl im fünften SBud&e eingeben. Die wenigen tytx ge* 
gebenen anbeutungen genügen, um bie ©nwtrhmg jener ftfüfftgfeiten 
auf bie Sia&rungäftoffe ju fcbilbern. Unb ba eö mir bor äffen Din» 
gen baraufanfommt, ben SRa&rung8ftoffen felbfi in ibrer<Snt»i(Mung*' 
geliebte bis jum Uebergang in bie Slutbafyt ju folgen, fo erbebe idfr 
in ber ?ebre ber SSerbauung bie Kabrungflftoffe jum Cintbeilungd' 
grunb. 3n biefem Äapitel »iff i$ alfo geigen, wie bie anorganifeben 
JRa&rungäfioffe, bie gettbilbner/ bie gette unb bie ©weiflförper unter 
bem «inftofj ber Serbauungdfafte in bie »eftanbtbeile be3 8(ut* über* 
geführt »erben. 



Son ben anorganifdjen 3&abrung$j!offen ftnb bie ffi&foraltalime* 
taffe unb bie pboSpborfauren unb f<b»efelfauren ©alje ber Sllfalien 
febon in bem ffiaffer ber Serbauungdfluffigfeiten lodlid?. Hudb Gtyfor* 
calcium unb 6$formagnefium, bie inbefj feltner in ben pffanjlicbeu 
SRa$rung8mitteln toorfommen, unb fcb»efe(faure OTagnejta (Öfen ftcb 
leiät in ©affer. 

©eniger leicht »irb bereit* bie pboipborfaure SWagnefta *om 
©affer aufgenommen; febwer loSItcb ftnb bie ©alje brt JtalH unb 
baS p^oäpborfaure (Sifeno^b. 

©dbon Siebentem n unb (Smelin baben gezeigt, ba§ bietfrb* 
falje ber 9to$rung*mittel bureb bie freie ©aure briSWagenfaf» getöft 
»erben. Sie fanben in 811t o&ol tö*lid&e ©afje ber Crben in ber t>om 
SWageninbaft burd>$ gilter gebenben glftfftgfett, unb »ir »iffen jefct, 
baß bie ©aure biefer ©afje, »elcbe jene gorftber no<# für (Bfligfaure 
gelten, 9)liltbfaure »ar. greridjd $at neuerbing« bie Angaben *>on 
JtiebemannunbOmelin betätigt 1 ), ©enn man ben SRütfftanb 



1) 5rer(<ba, «rtffei SBerbauung in 9Ub. ffiagner 1 « ^antwörfertadt brr 
$ft|Wo0if, 8b. in, 6 799. 800. 
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be* giltrate« wAxtmt, baim ftobet man lo^Ienfauten Äalf unb !ofc 
fotfaure ©ittererbe in ber äftbe. 

©fen wirb »on ber SWiltffaure beSÜWagenfafW gleitffattd getöf* 
unb jwar na* grericfc* im metaflifcben fowofcl wie im erlitten 
3nftanbe, in (toterer gorm feboefc in größerer 9Renge. 

Wfung btr Crbfalje unb be« ©feno«b* bewirten and) bie 
gtüfjtgfeiten beS Dann« fo lange biefe noeb fauer reagiren. £a aber 
ber Darmfaft, ali eigentümliche 2lbfonberung ber£armbrüfen gefaßt, 
naä) ben neuefiengorfebungen »on grerfd&S niemaßeine i^m eigene 
t$ümli<$ angefcorenbe freie ©Sure enthält, fo fann bie faure SBefd&af* 
fen&eit ber ÜJtifdjung im Barm nur &on ber freien ©Sure bed 2Ra* 
gen« ober einer aui ben SRatyrungdftoffen gebt (beten Säure fcerrityren. 
Xit faure SReaction ge$t bur* bie bloße 83eimifc&ung ber ©ade unb 
be« 33aud)fpeicbett niebt immer verloren; fte pflegt erfl weiter unten 
im Sunnbarm buref) ba« älfali be« Darmfaft« aoBfiänbig gefättigt 
ju werben. 

3n bem SerbauungSIanat wirb namfieb außer ber mit bem ÜHa* 
genfaft abgefonberten SWildjfaure au* aui 3utfer ÜWi(*faure gebilbet. 
SBenn in golge einer reichlichen 3ufubr ber gettbilbner bie »Übung 
ber ÜRilcbfäure ft* vermehrt, bann fann aueb eine reiflichere üRenge 
be« Xalti unb be« Zaltd geloji werben. Die* tji bei 9>ftonjenfrefiern 
^änffg ber gafl. 

SWan würbe tnbeß irren, wenn man alle Söfung ber (Srbfalje 
unb be* ©fenor^b« nur auf Wedjnung ber freien SKagenfaure fcbreU 
ben wollte. C&lorfalium ertbeilt bem SEBaffer bie ©genföaft fohlen* 
fauren Äalf ju löfen. Äocbfalj unb bie gewöbnli*en p&odpborfauren 
tlifalien nehmen in tyren ?6fungen er$eblid)e ÜRengen ber pbofybor* 
fauren ©eben unb bed p$o«p$Qrfauren ©fenojnjbä auf. Saffaigne 
bat gelehrt, baß (Sin 8itre einer 8öfung, bie V 13 ß^tornatrium ent* 
balt, 6 3 / 5 ©ramm p$o8p$orfaure ©ben aufnimmt. ©tbli* trägt au$ 
iai in bem ©armin&alt t>erflüffigte ©weiß baju iti p$o$p$orfaurm 
Satt in gelofler gorm ju erhalten 0. 



1) tBfll. (5. CftvIH'i »orkefflid&en Stoffa* in gieftfg nnb ®e$ler, 
Innalen «b. LX1, €. 297, nnb ©cMety (Journ. de pharm, et de chim« 
3e s4r. T. XVII, p. 406), ber iebo$ mit Unrecht mefc an ein emnlfion«ar* 
iige* ©ed&Altnif, alt an eigentliche Söfnng benft. • 
IRcteföctt, $ftf. bei ©t#»e$fel«. 13 
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ghtorcatcimt gebt in fo geringer «enge ort ben ftftfcuitgimfc 
teln in ben 2#ierleib übet, bafi jur Srftörung biefe*UebetgÄng* toet »oit 
flBUfon gelieferte 9to<$wet* genfigt/ wie fc&on bei einer ffiärae von 
-f- 15« wfigbare© puren btfgluorcalcümrö inffiafler gel&ft Metben 1 ). 
Sei ber SBfirme be* «Wagen«, bie bei Segeln unb ©fiuget$ieren jwi* 
fd&en 38 ttnb 40° ftwanft, lann alfo tiefe Staftöfung um fo letzter 
erfolgen. 

Äiefelfaure unb SEfconerbe jinb ebenfalls nur in febr geringer 
SRenge ober bod) in wenig ja$lreid)en gaffen wefentlid&eCejtanbt&eite 
be« tbiertfäen Srganiämu«. Die 2$onerbe wirb oonSauren gel oft; 
Äiefelerbe af« foW&e nur in gluorwafferftoff. ©ofern nun gerabe im 
JtSrper ber JBogel Äiefelfaure rei$(icber gefunben würbe, wäre e« »on 
S3ebeutung , wenn f\d) eine altere Angabe über ba« SSorfommen Don 
gluorwafTerjloff im SWagenfaft ber SSogel betätigen foüte, wa« inbef 
nic^t ju gelingen föeint. De«$alb iji e« widbtig, bafi man eine 15«* 
U$e Serbinbung ber Äiefelfäure mit Äali fennt, welche bie Äiefelerbe 
in« SSIut unb oon $ier in bie Änoc&en unb gebern bringen tann. 

Sei offen anorgamföen ©toffen fymbelt et jidb alfo nur um 
bie Stufföfung, inbem fid) bie Umfeftung auf bie 3«Iegung einiger 
©alje befc&ränft. SWulber bat inbefj barauf aufmerffam gemaiH 
wie ba« ßftlormagnejium »erfd)iebener@ewäffer f<bon bei gewöbnto&er 
Temperatur in JBittererbe unb C&Iorwafferftoff jetfefct wirb. Die t)§* 
$ere SBärme unb bie freie ©äure be« 2Ragenfaft« fonnen natürlich 
eine fofabe 3*tf*fcung nur beforbem. auf feiere SBeife gebilbete ©aly 
faure muß Äalf unb Styonerbe im SKagen IBfen. 

$. 3/ 

©tSrfmeflföJrnt&en, bie burdfr Äod&en ibre auflerfte fejle pfiffe 
verloren fcaben, unb ©tarfeWeifier werben na<b ber (fcitbetfung wn 
8eu<&« burdfr bieglfifjigteiten be«SNunbe« ebenfo wie bur$@erftot$efe 
in au«gejeid&neter ffieife erft in Dextrin unb bann in 3"* er umgefefct. Da§ 
biefe frSftigeCinwirtungni^t bur$ ben ©peid&ei allein, fonbern turtO 
bie SRifcbung oon ©peicfcel unb ©Rietet, bie in ber SKuubflüfligfeit 



i) »crgl. dm ©. 60. 
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tieften tft, $erMgtfifytt wirb, würbe juerft 1901t «affatgn* bemerk 
fpäter t>on gRagenbic, SRa^er unb «pabeu, ©ernatb, 3acu^ 
* o»i tf# unb ankeren betätigt 

»nbeterfeitä weif* man burd) «Wagen bie, baß ©tot, gleifg» 
pfiffig Wt, ein wäffetiget Sürtjug beö Jjnnrt, ber Kteten, ber gebet, 
für) alle Safte, welche tyietiföe ßiweifj ftoffe enthalten, bai SSernägai 
befifren, ©tärfmety in jDejrttin unb 3uäer ju berwanbefa. ®4>o* 
bataud ergiebig, bagme&te^riftffrfler, ©ernarb unb ©arrefy 
»tl j. ©v bem teinen ©peitfel/ anbete best reine» ©d&Wm mit 11» 
rec^t äffe umfefrenbe SBirfung abfptetfen. gterid>d fd&rciht gan} 
richtig bie gctyigf eit, ©tärfmefcl in 3uder überjufü&ren, in geringem ®rafc* 
allen SMunbflüffigfciten einjeln gu, weW&e fte mit einanber wrmifd&t 
fo fräftig betätigen. <&& gelingt mir mandjmal, wenn ic& bie 3unge 
mSgligft (latf üttf bie eine Seite lege, burd) ptö$li#e* Ummenben auf 
bie anbete einige tropfen ©petdjel aud bem ductus Whartonianvp 
oitfjufprifcen. Durcb biefen ganj reinen ©peic&el läft jt$ ©tärtme$( 
in 3nder umfefren, wenn au$ er(l in viel längerer 3eit ald butcb bie 
gemiföte glüfftgleit be* SRunbe*. 

«binjugefügte ©Suren freben bie SBirtung bed ©pei^rfg auf 
©tarfmety nicftt auf« Da* fcatte bor mehren Sauren ©#wa*n'.* 
Beobachtung bereit« ermittelt. Kur weil in neuerer 3*it ©ernarb 
imb©arre$wtl behauptet fcaben, baf ber (Einfluß ber SKunbflüfltg* 
feit an bie atfalifdje JReaftion berfelben gebunben iß, fcebe icb ed $tx* 
bor, baf Sacubowttfcb, grericM 1 ) unb i$ felbji bie Shtgabt 
©d&waun 1 * betätigt fcaben. 3taä> grericfc« ift inbeg bie 3u<fer* 
bilbung, wenn ber ©peid&el angefäuert war, etwa« getinger. 

Darauf ge$t alfo unmittelbar fceröor,— wa3 aud? 33erfu<$e bon 
3acubowttfd> unb grerit&a gegeigt £aben — bag ber faure 
ÜRagenfaft bie umfefcenbe Äraft be« ©peicfceB ni#t beroic&tet 

Der SKagenfaft an unb für fid) bejtfct inbeg nur in fe&r gerin« 
gern ©rabe ba3 SSetmogen ani ©tarfmefcl 3uder ju bilben. 8e$* 
mann formte ©tärfme^l mit bem SKagenfaft focfcen, otyte baß ti bie 
Cigenföaff berlor, bur# 3ob geblaut ju werben*). $u# Sacubo* 



1) 9. a. D. G. 77*. 

*) Seaman n'0 tyxhufy fcer rtvjfotogiföai tytmit, §Wette ffojlage, fctrttytg 
1850. »*. 1. 6. 98. 

IS • 
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»ttf* unb ©*mibt unb greri*« ntelben in neuefter 3eit, baf 
ber «Btogenfaft ©törhnetf ni*t raf*er in 3utfer berwanble ali jeber 
anbete in 3erfefcung Gegriffene ÄBrper. 3* tonn We* na* eigenen 
8erfu*en beitätigen« 

4 ©ntge SBirfung wirb alfo wenigffren* bon jenen ?Jorf*em jit* 
gegeben, wie e* bon einer ftlflfftgfeft, bie einen fe$r »anbeibaren or* 
$anif*en Stoff unb eine freie ©Sure entWitt, ni*t anber* ju erwa* 
tert ifh »ernarb unb 5Barre*wÜ Geben t& übrigen« auÄbrfitfH* 
tyrbor, bafl bie 2Rü*fäure be« ÜRagenfof« ft* bon ©algfaure unb 
anberen 8DKneralf5uren babur* unterf*eibet, bafj fte ©tarfcfleijicr 
ni*t in 3t"*" überführt. 

Uebt f*on berSKagenfaft einen geringen (Einffaf* auf bie 3mta> 
Tbilbung, ber ®affe fefyft in biefer Stiftung jebe SBirffamfett. 

Defto mächtiger tft bie jutferbitbenbe Äraft be«*eatt*fpef*eK. 
Kalbern »alentin bie gafcigfeit be« »au*fpei*eW ©tarfmety in 
3utfer umjufefcen fennen gelehrt Gatte, würbe feine 8eoba*tung t>on 
bieten ftorf*ern, unter Ruberen oon 83 o u * a r b a t unb © a n b r a * , »on 
©tra&l, $reri*8 unb mir fetter wieber^olt 3Benn3acubowitf* 
bur* Unterbinbung unbDur*f*netbung ber ©tenonif*en unb SBGar* 
tonif*en@ange ben ©peilet bom 2$erbauung*gef*aft au*f*lof, bann 
fanb er bie ©tärfe im SKagen ni*t, im Dunnbarm aber woltf in 
jDejrtrin unb 3«*er übergeführt 1 ). 9to* «enj berwanbeft ber8au** 
fpei*et, bem au* %ttxiä)i eine heftigere SBirfung juf*reibt ali 
ber *Wunb|!üf(tgfeit, beinahe auf ber ©teile ©tarfme&l in 3u<!er*). 

Siel f*w8*er ift wieberum bie SBirfung be* SDarmfafW. SBenn 
au* bie {Behauptung bonSacubowitf* gu weit ge$t, bafj bur* 
©armf*Ieim bie SudferbtlDung ni*t raf*er erfolge ali in einfachem 
Jftetffrr, fo fanb bo* au* greri**, baß bte 5Darmf*f einbaut fo< 
wo$t wie ber JDarmfaft nur langfam ©tarfetöfungen umfeflt. 

«.4. 

Da ft* ©tfirfme^I erfl in ©extrin berwanbeln mu$, um 3u2er 
ju büben, fo wirb natürli* Dettrin im 2$erbauung*fanal raf*er um« 
gefefct ali ®tarfme$L 



1) aRftUet** *r<$i» 1848. 6. 368. 

a) Ed, Lenz, de 'adipis concoeiione t% abiorptione, diuert. inaug. D«- 
pateniis, MÜariae 1850. p. 57. 
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tfn bad Dextrin fötteft ftd& ber 9W&rjuiIer, bon bem e* be* 
!annt iß, baf} er flcfc bur# freie Säuren in JCraubenjudter berwanbefa 
töfit SJouc&arbat unbSanbrad&aben benn aud) biefe Umfefcung 
unter bem (Einfluß be* «WagenfafteÄ beobacbtet. SBenn $reri$& 
au* ber (Einwirfung be8 SWagenfafteS auf SRofrjwIer feinen SErauben* 
jutfer, fonbern 9Nito&faure Verborgenen fa$, fo ifi ba* tein ©ewei«, 
baß bie »ilbung bon SCraubenjuder nü&t flott fanb, fonbern baß bie 
Umfefcung be$ 3to$rjudter* bereit* über ben SCraubenjudter fynaut 
weiter fortgeföritten war (SBergf. §. 5). 

9ia$ ben Berfut&en bon grerid&ft wirb ber 3eflf*off webet 
burdfr Speichel, SMagenfaft unb ©alle, no<& au$ bur# ben SBauc&* 
fpeic^ef unb ben fcarmfaft berfinbert *). Da aber ©Suren unb 9fr 
falten aucfr im berbüttnten 3**ftonbe attmaltg fleine Stengen 3*Hftoff 
in StärfmeW berwanbeln, unb ba ber 3eßfioff in ben SBerbauung** 
werfjeugen mit aerbünnter Saure unb berbfinntem SUfali jufammen* 
tommt, fo muß ein SE&eif be* 3*flitofF* aucfr burdfr bie SSerbauungft* 
fafte angegriffen werben. ÜWulber liefet mitStedbt fcerbor, ba§ Diele 
$ftanjenfreffer, namentlich vitk SBieberfauer, in i&rer Wahrung, bem 
®rafe unb £eu, gu wenig Stfirfme&I, ©ertrin ober %uitx erhalten, 
um nic^t anjunefcmen, ba§ fte in i&rem langen Darmfanal einen 
Xfytxl be* 3cOj»off* umfefcen*). «utenrietfr fcat ©<$ weine mit 
Sagemehl gemafht. Unb wenn nur erjt ©tärfmety aui bem 3eD« 
ftoff gebilbet ifl, bann ge$t bie (Sntwidlung bid jum 3uder fort 
g rerieb* giebt benn auefc eine Sluftöfung ber ganj jlugenblicben 
3eDwänbe ju. ÜBenn erjl ber 3efffioff bureb eine reid&lid&e 9Renge 
ber £otjftoffe »erbirft ifl, bann wirb bur$ ba* fefle ©efüge ber ®e* 
webe bie ?5fung unmöglich. 

(gegen bie SBerbauung be* ©ummi* fmb bie unmittelbaren »er* 
fud&e bon JEiebemann unb ©rneün, SJ.o uff in g an 1t, Stonb« 
lot unb »nberen ungunfiig aufgefallen. Slrabiföe* (Bummi, mit 
©peic&el unb OTagenfaft bermfft&t, quillt nacbg rerieb* auf unb IBft 
jtcb aflmäfig, jeboeb o$ne »ermefcrung be* 3udfer* ober ber Säure. 



1) *. a. O. e. 806, 858. 

* . . 

1) Malier, proere leener algemeene phyrielogischeScheikujide, Retter- 
dam 1847, p. 1071. 
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Da fabefl mannen ©^mifern bie ÜRögHAfeit, ©umrni burdfr Gauren 
in 3«*w gu wrwanbeftt, entgangen ift, ba fetner biefe Umfe&ung nur 
fe$r langfam erfolgt, fo fd>eint mir immer no# ein 3»eifel erlaubt 
gu fein, ob ba* (Srgebniß jener »eobadjtungen old ein allgemein 
gftftige* ja betrauten ift. 

$eftin wirb nad& SHonblot unb greridfr* burd& bie 3er- 
bauung*f$fte ni#t aeranbert. Die* fiimmt üottfommen gu gremyi 
Angaben, baß man Lettin burd) Gauren ober burd& einen Ueberföuß 
&on »Italien »obl in 9>arapeftinf8ure unb gfletapeftinfaure, Jebo<& 
nic^t in Sudfer wrtoanbefn fBnne. 

ftrndjtmarf wirb na# gräm 9 burdj) ben «Wagenfaft nitft in 
yeftin übergeführt. 

Daß enblicb ber Äorf burd& bie 35erbauung*fÄfte ftd& triebt an» 
greifen Ifif t, alfo aud) bie (Suticufa ber ^ffonjen in bem »erbauung»* 
fanal nttft getöji wirb, ba* ergiebt jt* au* ben im jweiten »udb 
(6. 110) mitgeteilten «igenfd&aften biefe* ÄBrper* t>on felbfh 9u<$ 
bie £oljjloffe »erben *on ben 5Berbauung*faften nfdjt angegriffen. 

«. 5. 

©oweit bieienigen Stoffe, bie wir im tfotittn S3ud& unter bem 
Kamen ber fiartme&fartigen ÄBrper vereinigt $aben, »erbaut »erben, 
erleiben fte nac& ben üftittbeifungen ber legten betben Paragraphen 
neben ber StajIBfung allemal aud) bie Umfefcung in 3ucfer. SWan 
fann bie 3u*erbilbung al* einen erjlen wichtigen 3eitraum in ber 
»erbauung ber gettbifbner bejeicfcnen. — 

SBenn nun au$ ber 3«cfer, gumal bei einem rei$lic&en ©enuf 
be* ©tarfme&l* ober junäcbjl t>er»anbter Stoffe, at* folget in ba* 
Slut übergeben fann, fo erfahrt er bod& im Darmfanal eine »eitere 
Umfefcung, bie $n ge»Bbnlic& nic&t al* 3urfer in ba* »tat gelangen 
laßt 

Unter ben neueren gorfebern f)abtn namentlich »oudjarbat 
unb ©anbra* na$ ber gütterung mit gefod&tem ©tarfmefcl bie 
SRilt&fäure im SWagen niemal* »ermißt grertefc* *) bejheitet j»ar 



1) *. a. O. 6. 608. 
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Me Ct&ung DonSRiMWfittre im (Mafien bet J&unbe unb be* 3Renf$tn bet 
regelmäßiger Serbammg. Söenn biefer gorfd&er iebocfr in bem lieber* 
gong »Ott £raubengntfer mö 8lut bei (iätfme&lreic&e* SSafrung ben 
föerftot »ewei* gegen jene »Übung mm SRild&faure im SWagen fe&en 
will, fo läft ftd> bagegen erinnern, baß er erfteri* felbjl eine ©Übung 
tat SRild^fiure in ben unteren Steilen bei £auungttana(* einräumt, 
bie, wenn ba* aSerfommen bei Suder« im »lut ein Gegenbeweis 
wäre , and) nicftt tf attfmben tonnte. 3weitenft aber — unb baft ijl 
bie $auptfa$e — ge&t bei weitem nic&t aller Silier ali folget in 
bie eiutbafa über. SBeil aber bet üRagenfaft felbjl ÜRild&faure ent* 
|itt r fo waren aflerbing* quantitative Kad&weife einer Serme^mtig 
- bcr flJHfd&lanre, bte im SRagen aufÄofien be*3n<fer3 ftattftnbet, ftyr 
ju wänden. 

Sen $auptort ber ÜÄilc&faurebilbuttg ftrten inbeß *an ben 
CroeT* wichtige Unterfucbungen in ben 3»8lfftngerbarm verlegt 1 )* 
San ben öroef $at »on jwei feilen® äffe ben einen unoermiföt, 
ben anbeten nad&bem er 24 ©tunben lang bei 36° auf 3urfer einge* 
wirft $atte, getrottet unb mit abfofutem »etyer ausgesogen. SBfifr 
renb bte Söfung ber bloßen ©alle f$wa$ fauer war unb (eine ÜRtfafr 
flhre enthielt/ betom »an ben »roef atä bem mit 3«*er Derfefc* 
ten 3$eit eine flarf faure £ofung, bie na* bem Clntr offnen beim 
Serbrennen burcbau* leinen feuerfefien SRüdftanb hinterließ. See 
trorfne JRndflanb ber St&erifd&en «Bfung, mit ÜBaffer be&anbelt, gab 
eine ftorf faure ftlüffigf eit unb beim Berfefren biefer mit totf enfaitrem 
3inf ojrcb unter CntwuMung »on Äoblenfäure ein ©alg , bat aSe 
Cigenfftaften, namentli$ au* bie ÄnjftaBform be* mildtfauten 3«* 
ojtyb* befaß. Sor bem ?btbro$r Derbrannt bilbete ba* 3mtfdt) einen 
weißen Sfoftag, ber fi* mit ©raufen in »erbflnnter ©alpeterfaure 
ßfte. SBeim e* in einem |>roberobr*en erbiet würbe, fo erfcob $$ 
ein weißer Dampf, ber in ben froheren Steilen be* »ifyrd&en* att 
(aettb fublimirt würbe, fturj ed t>aüt 4 ft* ber 3u*er unter bem 
(Ritfluß ber (Bade in üRilc&jaure umgefefct, ein ©dfrluß, ben Dan ben 
©roef no* baburdfr ju unterftäfcen fu#t, baß bie ät&eriföe 23fung 



1) Nederlandsch lancet, uitgeferen deorDonders, B Her man en 
Jansen, III, p. 155 en Teig. 
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bet mit 3«*er &ermifd)ten ©alle gar feilte feuerfefte £efhmbt$eUe 
übrig ließ, n>a« ber btttfornmenen Unf6*lic&feit bed müdbfauren 9to 
tron* entfpred)e. — Slud) ^rertd^d fonnte roenigflen* Keia^ SRen* 
gen von SCtaubengutfer unb von 9to$rgu<!er burefc frifd&e ©aEe in 
SRito&faure umfefcen 9. 

£urc& ben afta(if$en Darmfaft fab grerid)* gleid&falW 3utfer 
in SRtW&faure übergeben a ) / nnb Seemann fcat und auf bie fe$r 
le&rreid&e $£$atfad&e aufmerffam gemalt, baß bie »Übung ber 2RUcb* 
fiure bur$ bie ©egenwart von getten wefentlicfc geförbert wirb 3 ). 

greridfrä ^at bie »ilbung ber SJMld&faure gang vorgfiglid) im 
»ttnbbarm beobachtet unb leitet bie faure »efd&affen&eit bed SDarnv 
faftd in tiefem, »el#e früher fo bauftg ber Slbfonberung felbft juge* 
(trieben würbe, von ben gerfefcten ftarfmetyartigen ÄBrpern ab. 



$. 6. 

»Übung von ÜRüd&faure — ba* ift alfo bie gweite mistige 
Ummanbfungifhtfe, auf welker ft# bie fiärfme&fortigen Wahrung** 
floffe begegnen. 

SDie SRifd&faure, im wafferfreien 3uftanbe eine fatMofe, gerudfc 
lofe, forup*bitfe gföffigfeit, wirb auSgebrucft burefc bie ftormel 
C« H» 0» + HO. 3&rer fraftigen »enoanbtfd&aft gu ben »afen ent* 
fpriebt i$re fJart faure SReaction. Sie vermag Ctylorcalcium gu ge* 
legen. 3n SBaffer, »Ifofcol unb Steuer ift fic leidet lodli*. 3&re 
©alje finb gleidrfafl* in SBaffer Iöölid> ; viele, g. 8. mü^faurer 
Aalt unb mitd&faure »iitererbe, au# in STOofr»!. Setter töf* bie 
©alge nidjt. 

SBenn man bie freie SWild&faure bi* gu 250° er&ifrt, bann ent* 
fte&t neben anbeten 3erfe$ungdprobuften ein frvftattiniföe* ©abfr 
mat, ba* Sactib. tiefer ©toff fr^jlafltftrt aud aifo&ol in rfcombi* 
fd&en SEafeto. 2Wt SBaffer vermtföt ge$t er wieber in 5Wildbfäure 
fiber. Da bie 3ufammenfe$ung be3 ZactiH ber gormel C« H 4 0* 



1) 9xtxi$i a. a. O. 6. 835. 

2) 8U a. £>. €. 853. 

8) Seemann a* a. ID. & S73. 
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entfprid&t, f* brand&t baffelbe nur 2 HO auftunefynen, um ftdfr rfi* 
wartd in 9Rüif(faurebDbrat )u t&eroanbeln. 

. Die Gigenfc&afi be« fcraubenjudfer«, unter bem Ginffoß »e* 
fd&iebener ®abrung*erreger, unter anbeten aud) burd) ©erftenbefe, 
gRiftbfaure ju bilben, ifl eine (Sntbetf ung tum »outron unb greine 
jDa man jebotb bie 9Rilcbfäure am gwetfmäfHgften au* SWiicbjutfet 
barfteflt, fo werbe td> bie ©e»innung8weife im fünften SBu$ bei ber 
9Rü$ jur Sprache bringen. 

S. 7. 

ÜBenn fcraubenjudfer mit tbieriföen $efen längere 3*it einer 
©arme »on 30—40° auSgefefct wirb, bann tritt eine »utterfaure» 
gafcrung ein (^elouje unb ©elU). <£i war (Sngelbarbt unb 
ÜÄabbrell aorbebalten, ben für bie ^bbfiologie fo wertvollen 
Sagwei* )u liefern/ [baß biefer »Übung »on »utterfäure bie «nfc 
frbung »on SWildtfäure »orau*ge$t. 

(Sin «equfoatent »afferfreten SCraubenjudferi liefert 2 Ueq. 9Rif<$» 
faurefabrat: 

C ii H i* o" = 2 (C« H 5 0» + HO). 

3nbem bie ©abrung bi* jur »utterfaurebifbung fortföreitet, wirb 
Äoblenffiure unb 9Baffer|loffga* entwitfelt: 

üRilcbfaure^brat »utterfaureb^brat 

2 (C« H 5 0» + HO) = C* H 7 3 + H0 + 4 co * + 4M - 

©er nur irgenb äffe toifffurKd&e 3weifelfu*t, fo gut »ie allen 
ttifffüriid&en ©lauten fiber »orb geworfen unb ftcb gepanjert bat mit 
ber feften Ueberjeugung, baß allüberall notyroenbige Sßaturgefefce %txx* 
föen, ber mußte, jene £batfac$en, bie BerbauungSflfiffigfeiten unb 
bie StobrungÄftoffe fennenb, mit »ejttmmtbeit bie »Übung t>on »ut* 
terfäure im Darmfanal annehmen, ©o Sieb ig. 

«ber bie unmittelbare, nid&t bie benfenbe, fonbern bie ben 
©ebanfoi nur no<& abftbreibenbe (Erfahrung {lebt unft fiberbie* jur 
Ceifr. Salentin beobachtete fd&on »ot längerer 3ett bei ber <ftn* 
»trfung bei »au$fpei$e(* auf 3»tferßfungen fraftige ©äbtungier* 
Meinungen, eine flarf faure SReaction unb einen wfberüd) fahren 
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®erud) J ). €* iß bttrd^ berfd&tebene Unterfu$tmgen befannt, baß 
ber Darmfanal ein ©aSgemenge enthalt, t>ai reid) Iß an Ao$(eif 
fäure unb 3Bafferftoff (SRagenbie unb (g&eüreul, <5$et>ülot), 
IBi* jur »Übung ber SWilcbfäure finb wir in $. 5 bei Umfefeung bei 
3ucferd gefolgt ©otten wir no# jweifefn, baß bie @a$rung*erre* 
ger ber SJerbauungdfäfte bte ÜSild&fä'ure unter (SntwicMung t>on Äofc 
{enfaure unb SBafferftoff aucb in 33utterfaure »erwanbeto? 

grericb* tbeüt und unter ben Srgebniffen feiner jatyreic&eii 
unb gebiegenen gorfd&ungen über bie SSerbauung mit, baß er wie* 
berieft im Darmin^aft »on £unben, bie mit Kartoffeln unb S3rob 
gefuttert waren/ SButterfaure beobachtet &at *). 



S. 8. 

Darum alfo nannte iä) bte ftörfmetf artigen Ä&rper gettbtlbner. 

Unter ben vielen genialen ?i$tblt$en, mit benen Sie 6 ig püp 
l\6) bie Stacbt aufhellte, in ber bie gtybftologie bei ©toffwecbfel* ei* 
fummerlic&e* geben babin träumte/ war bied einer ber (eu$tenbften. 
Die SC^tere bereiten aui ©tärfmety gett. 

Sie big machte barauf aufmerffam, baß gerabe bie Äörper, be* 
ren man fid& aorjtigdmeife jur gettmajhmg bebient, Aartoffeln, Stuben, 
JReiS, £ülfenfrüc&te, fe&r wenig gett unb fe$r t>iel ftarf mehlartige 
Serbinbungen enthalten. 

Cr lieferte bureb SBagungen ben SJewei«, baß bie Spiere ba* 
ftett, welche* fie na* ber SWaft im Äörper führen, unmBglub aö 
folcbeÄ au* {(rem gutter aufnebmen tonnen. 

Sie big jeigte burdfr 3<*$fcnbelege, baß eineßub in i&rem Äoty 
jiemlicb ebenfo t>iel gfett audleert, wie fie in ifcrer Währung , in £eu 
unb Aartoffeln erhält. (Sine fold&e Auf) liefert STOilcfc unb Sutter. 
3(re Suiter mu$ von ben tfarfmebfortigen SRa&rungSjioffen fcerru&ren. 

9Wan wußte burefc ©unbelacfc, ber in £uber'* gußftopfen 
getreten war, baß bie SBienen 3uJer in SBac^d »erwanbeöt* 



1) Salestitt 9 « 2tybn$ Ut $(tf*bftft M Utaf4«l a»ette*ijl«ge, 
fötotfg 1647, ob. I. €. 356, 3*7. 

*) «. «. D. C 413. 
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Wie totefr a#atfa<$en, bie «iebig in einen fo fiberjeugenben 
gufammen^ang braute, würben »on tfcren ^efttgflen »effimpfern, Don 
Duma«, $auen, »buffingault, na# unb nad^ anetfannt. 33on 
biefem Slugenblfcf an ftanb bie ?e$re, baf ©tarfmety im fcfcierleib in 
gett übergebt , fejl Sie ftärfmeblartigen Slo^runflSfioffe ftnb gett- 
bilbner. 

Seemann *) wunbert ft# barüber, baß ber G&ijfo* trofrbem 
na$ pflanjUdber »abrang armer an gett ifl al* no# fetter t&ieriföer 
Äoft? gett, ba* fc&on gebilbet ift, rann feister aufgenommen »er* 
ben, ali gett, baä ftcf> erft au^ ©tarfmebl entwitfelt SBouf- 
fingault babe „in feinen neueren 33erfuc&en an öfttten nie gefun* 
ben, baf ber gettge^alt ber Darmcontenta nacb gütterung mit ©tärf* 
mtU ober index fieb me$re." 9Benn aber eine SBermefcrung bei gett* 
im Körper bennod) feftßefct — nad) SJouffingault'ä eigenen 25er* 
fu$en fejljWfot — , wirb man bann nic&t aud jener Beobachtung bfof 
Jc&liefen, baf ba& gett aui bem Darm föon in bie ©efäfe uberge* 
gangen war? SBirb man nic&t au3 bem wfcaltnifmafig niebrigen 
gettge^aft beä @Wu3 in folgen gaßen folgern, baf baö gett reub* 
lieber in bie Sibern überging? SCfcomfon fei «bei feinen SBerfucfcen 
über Dtn Sinfluf »erfdjiebener gutterarten auf bie Srjeugung Bon 
Wild) unb SButter ju bem ©d&luffe gelangt, baf 3«*er feinen 8n* 
tyeü an ber Srjeugung be3 gelte« nimmt iJ aber £&omfon a ) 
gerabe fanb, baf Äü&e, bie ©erjte unb Jpeu fraßen, in ber 9KtW& 
unb ben fefien Srcrementen jufammen 5,64 $funb gett me$r ent* 
gelten ali in bem gutter »or&anben war. 

3Ilfo ftnb ei gettbilbner bie tfärfmetyartigen 9ia$rung$floffe, 
bie fid& in 3«*er öerwanbefn fßnnen. 

SDte gettbilbung beginnt bei bem auftreten ber SJutterfäure, von 
ber »obl nur wenige ß&emifer mit ? eb m ann meinen/ baf fie ben getten 
ntc^t n%r fhfc ali Slmeifenfäure ober (Sffigfaure, Sluf welche ÜBetfe 
bie SButterfaure in gette übergebt, bie me&r Äo&lenjloflf unb SBBaffer* 
floff enthalten ali fie felbft, baS wiffen wir nid&t. #ter, wie fo oft 
Tennen wir nur bad Snbjiel ber Umfefcung. Kur fo Wi lägt (i$ au? 
ber 3ufammenfe^ung ber übrigen gette unmittelbar entnehmen, baf 



i) *e$rbii$ ber tftfotoeffte» Gfadt, jftxüe tfof age, *b. L e. a«4. 
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bie »utterfaure ©auerftoff verlieren mv%, um ftd& ist jene ju &e* 
wanbeln. ©efefct 4 3eq. Stotterfaurefabrat lieferten 1 Slea. ÜKarga* 
rinfäure^brat, bann muffen fie 12 Sfeq. ©auerftoff »erfieren: 

SButterfaure^brat ÜÄargarinfaureltobrat 

4 (C* H* 0* + HO) — 12 — C* H 31 0» + HO. 

Üint folcöe Dtebuction im £armfanal fle$t nid&t »ereinjelt ba. ©d&we- 
felfaure »Halten »erben im Darm in ©d&wefelleber »erwanbelt '). 



§♦ 9. 

©8 ift ein jiemlidj fibereinjtimmenbeS Srgebniß aller Unter* 
fud)ungen, baß bie gette burdfo ben Speichel unb ben SWagenfaft feine 
Htoänberung erleiben. Kur 2euret unb ?affaigne wollen bei 
^Jferben, bie fie mit Jpafer gefüttert Ratten, fc&on im üRagen einige 
burd) aufgenommene^ gett mild&weiß geworbene CtyluSgefäße beob* 
achtet Ijaben. Senj Ijat inbefl biefe llngabe bei Äafcen, Jpunben unb 
Äanincben niemald betätigen fönnen a ). 

(Sine boIWt$ümlid)e SBeobadbtung, baß bie ©alle mancherlei gett* 
ftedfen wegnimmt, bat föon »or alter 3eit Seranlaffung gegeben, baß 
man ber ©alle eine ftarfe auflofenbe Äraft für bie gette jufd&riei& 
(£ aller). SernarbunbSenj betonen inbeß, baß bie ©ade btefeft 
Sluflofungäöermogen nur für freie gettfäuren befi^e, w%enb ti ft# in 
ber großen ÜRet)rjaf)l ber gaffe bei ber SBerbauung um bie Sluflofung 
neutraler gette $anble. Diefer (enteren finb aber altere unb neuere 
S8erfud>e afferbing* ungunjlig. Salentin, 93o[ucbarbat unb ©am 
braö unb ganj neuerbingä wieber Senj fonnten feine d&emifd&e SBer* 
finberung ber gette burcfc bie ©alle bewirfen. 

2»an weiß feit längerer 3"*/ unb §. ÜW filier'* Unterfud&un* 
gen $aben ti »ollenb* über allen 3roeifel erhoben, baß bie milchweiße 
garbe be* ©folu* t>on aufgenommenem gett $errü&rt. »robie nun 
t)at bei Unterbinbung beä ©allengangd (unb be« SBau$fpei$e(gang3) 
feine milchweiße ©peifefaftgeffiße beobachtet. SWagenbie bagegen 



1) ©*!♦ Seemann, a. a. £). 9h. L 6. 455. 

S) Ed. LeDi, de adipis oontoctioiie et abtorptteie, Mftmat 161t, p. 75* 
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unb 8en j '), welket leitete tiocb fiberbie* für freien Sfbflug bei 
©alle forgte, fa$en fetthaltige <S^«IudgefSfe au$ bei Spieren, benen 
fte ben fta*ffi$rung$gang ber Seber unterbunben Ratten, unb e* ift 
in p^ftologtföen Singen ein gang richtiger ©runbfafr, wenn man in 
gaffen biefer Strt anf (Einen bejabenben äSerfwfc mebr ffiertb legt atö 
auf frtnbert verneinenbe. 

Sin* biefen unb ienen Serfud&en jiebt man benn in neuerer 
3eit jiemlid> allgemein ben ©c&fuf , baf bie ©alle auf bie neutralen 
gette c&emifö nidjt einwirft. 

SBenn aber au$ bei unterbunbenem ©allengang miltfweif e 
<ßb$lu*gefäfe auftreten, fo ifl ba* afferbing* tin Seweiä, baf bie 
©äffe nicbt buw&au« notbwenbtg ift jur Staflofung ber gette im 
Sarmfanal, aber eine Ginwirfung ber ©äffe tonnte bennodb ßatt* 
finben. Dafür fpridjt fd&on bie ^Beobachtung von SCiebemann unb 
©melin, bie bei äunben, bereu ©affengang unterbunben war, ben 
<8folu* weniger milbig fanben a ). 

SDen erftgenannten »erneinenben Srgebniffen bec gorfd&ungen 
Don »alentin, 93ou$arbat unb ©anbra«, 8enj u. 81. gegen* 
über ifl jebod? ju erwägen/ baf bie ©alle fotyenfaure »Italien ent* 
(ttt, baf fohlen faure »Italien, wenn bie (Ein wirfung lange genug 
fortbauert, neutrale gette verfeifen tonnen, unb baf eine fold&e <8in* 
wirhing, begünfiigt von einer ©arme von etwa 38° , im ©armtanal 
flattftnbet. ©o weit alfo bec SBorratb be* foWenfauren Sllfali* ber 
©äffe reicht, muß eine tfteilweife Serfeifung ber gette afferbing« fiatfr 
finben, bie wegen ber raffen unb fortwä&renben 3erfefrung bec ©alle 
felbfr burcty quantitative Unterfuc&ungen gar nic&t fo leitft ju beob» 
a#ten ifl, baf man bier auf blof qualitative SBerfud&e &in entfette? 
ben su verneinen berechtigt wäre. <&i gefdtfebt »tele* im JDrganifr 
mtö, xoai ftcfc niefct unmittelbar wabene^men lägt * STOulbec fyd 
nac& meiner Meinung am treueren ben ©runbfafc feilgehalten, baf 
<Erf(beinungen, bie auferfcalb be* JDrganiimu* unter befKmmten S3e> 
bingungen ftdfr ereignen, aud) im Jtorper auftreten muffen, wenn in 
tiefem biefelben JBebingungen gegeben ftnb. — 9la# ©trecter be* 



1) «. o. D. €. 58. 

a) ©gl- *• Äaffe, «ct. C^Tn* in ftnb. fBafr»er'* «attbträrtetat- 
147, M8. 
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ftfrt audj ba* djoleinfaure Patron bie ga&igfeit fettfauren trab neu* 
träfe gette in ben geloflen 3uftanb fiberjufü&ren *)• 

Älein wirb bie SBirfung beä fotylenfauren Süfafrö immerhin fein, 
einmal weil bie 5Kenge befielben in ber ©alle nid&t groß ift, unb 
gweiten* weil bai SUfali nod) fibecbirf t&eilweife bur# bie ©Sure 
beä SKagenfaftd gefattigt wirb. Äeinenfafl* aber barf bai töfenbt 
Semtögen ber fofclenfauren unb ber d&oleinfauren ättaltfalje für bie 
$ette ganj fiberfe&en werben. 

3e mebr nun bie »erbauenbe Äraft ber ©alle in biefer ftic&tuug 
beftritten würbe, um fo wißfonrntner waren bieSSerfu^e 83 er na rb'*, 
ber ©audjfpeidjel mit getten fe$r rafö eine Smulfion bitten fa$, in 
welcfcer bie neutralen gelte jt$ balb in ©fycerin unb bie entfprecfcetu 
ben gettfauren t>erwanbeln. 83e$anbeft man in biefer SBeife Stattet 
mit 33aud)fpeid)el, bann entmitfelt fld) in furjer Seit ein frfiftiger (Serud) 
nad) Sutterfäure*). JBernarb'* angaben würben wn SWagenbte, 
ÜRilne (gbwarb* unb Duma« in $ari«, t>on 2enj *) in Do* 
pat 4tnb üon mir ftlber betätigt, ©eitbem erhielten 2affatgne unb 
Colin biefelben Crgebniffe 4 ). greridj* bagegen föetnt e* nt#t 
gelungen }U fein, SBernarb'* $erfu$e mit gletd; gnnjHgem (Erfolg 
ju wieberfcolen, wa* ftd^> inbeg gang einfach barau* ertffiren würbe, 
baj} grericfc* laut feiner eigenen »u*fage •) all »auc&fpeufcel eine 
ganj anbere glitffigfeit oor ft# fcatte, alt biejenige, welcfre 8 er* 
narb für bie regelmäßige gefunbe Bbfonberung erfiärt. 

£ro$ ber »eftätigung, bie 8enj felbjl außerhalb be* SC&ie* 
förper* für jenen fiauptüerfudfr bed franjöfifd^en gorfc&er* gefunben 
bat, nimmt er an, bie aufnähme be* gettö in bie <5folii*geffifje erfolge 
nicbt burd> SBerfeifung, weil bie £auptmaffe bei gett* in ben <8fyp 
fo*gefä#en neutral fei. 3Benn und aber Seemann ali eine aflge* 
meine (Sigenfc&aft in 3*rfefcung begriffener (Biweif forper bie 3erlegung 



1) ©treffet in ben fCnnalen von Siebig mtb SBö^ler, ©b. LXV. €.59. 

2) Bernatb in ben Annales de chimie et de physique, de s6rie. T. XIV, 
p. 476. 

3) Senj, a. a. D. p. 26, 34. 

4) Comptes rendus, T. XXXI, p. 746, XXXII, p. 374, 376. 

6) 8mi<$* «rt. Secbatning in ftub. ffiagxer 1 « faibfrirttttaft, C. 

844, 846. 



Digitized by 



Google 



Jfcftaimtt bei &*. 207 

neutraler gelte in ©tycertn unb gettfSuren tauen fefirt *), wenn wir 
an bem eiweißreid&en SSauc^fpeid^I biefe ©genfc&aft aufer&alb bei 
Äörper* wfeberjtnben, wenn wir enblidj wiffen, baß ©l&cerin fowoty, 
wie ftttfaure SKfalien in ffiaffer löö(i<$ ftnb, wirb e* bann xiid)t met 
natfirliäer fein anjunefcmen, baß ©l&cerin unb Seifen atö foic&e m 
bie ß&tfuÄgefäße übergeben, bort aber fe$r balb wieber bte gettfäu* 
reu ftd) mit bem ©tycerm ju neutralen fetten »erbinben? JDber 
wir* eine fol$e SSerbinbung wunberbarer, atö bie 3wfefwnfl in ©ei* 
fes, welche bie neutralen gette wieber erfahren, wenn fte in ba* 
»tat gelangt finb? 

<&l ift wirflid* auffaffenb, bafj fcenj *ui ben negativen SBer* 
fürten mit ©äffe unb gett föließt, bie ©äffe befifce (eine auflofenbe 
Äraft für bie neutralen gette, unb biefelbe golgerung aut feinen Ser* 
fugen mit bem »aut&fpeirtel ableitet, wctyrenb er bort frier ba* 
neutrale gett in ©hierin unb gettfäure übergeben fafr, bloß brtbaib, 
weil er bie gettfäure ba ni$t mefrr wieber jinben fonnte, wo er fie 
nort üermutfrete. 

Sebenfaff* ge&t aber JBernarb ju weit, wenn er bem JBaucfc 
fpeirtd gan) audfrtließlirt bie gä&igfeit auftreibt, gette ju löfen. 
Sernarb wollte bei Unterbindung be* Ductus Wirsungianus in 
ben ©toluSgefäjjen allemal einen burcbfic^tigen, Haren/ ganj von 
gett entblößten ©peifefaft aufftnben. SBrobic'd ältere SJerfurte, ber 
bei Sia$tn, benen er nur ben ©affengang unterbunben ju baben 
glaubte, müt&weißen gfr&lu* »ermißte , erttärte SBernarb baburcfc/ 
baß in ber Äafce ber ©affengang mit bem SSau^fpeicbelgang vereint 
in ben 3roB(fftngerbarm einmünbe. 93 tobte frabe beifralb ni$t bloß 
bie ©äffe/ fonbern aurt ben'33aud)fpeirt*l aui bem S5erbauung*fanal 
abgesoffen. SBei Äanindjen, bei benen ber Ductus Wirsungianus 
etwa 35 Zentimeter tiefer afö ber ductus choledochus in ben Darm 
einmünbe, treffe man nad> ber gfitterung mit gett milchweiße ©pef* 
fefaftgefaße erft abwar« von ber ©teffe, an welker ber »aud^fpei» 
rtel ergoffen wirb, grericb* unb 8enj fraben aber nart ibren 
Berfurtcn biefen angaben Sernarb'* auf ba« ©efttmmtejie wiberfpro* 
ä>tn. SBenn grerirt* ben oberen SC&eil be* Dünnbarm* unterhalb 
ber ©nrnfinbungSPeffe ber 3lu*fü$rung*g«ugt ber Seber unb ber 



l) tyrta* ta MfW- Hernie, awette la0w St. I. «. 361. 
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»aud&fpei#eibrfife unterbanb unb in ben unteren Xfteff be« Darm« 
t>on oben 3RU$ mit JDItüenoI einfprifrte, bann fafc et beinahe immer 
bie ©peifefaftgefafje mit milc&tteiflem ©Wu« gefüOt J ). Cbenfo fanb 
Senj *) in mehren »erfutfen, in »eld&en bem £aud>fpei$e( ber 
Eintritt in ben Darm »erwehrt war/ bie ©tolu«gefäf}e mit einem 
mitt&weiflen 3n$alt »erfe^en. Sei tiefen 2$erfud>en ift aber na$ 
greri#« unb ?enj fe$r ju berudtfü&tigen, ba$ eine flarfe <£nt)ibf 
bung be« Darm«, bie in goige ber blutigen eingriffe leic&t entfielt, 
bie aufnähme be« gett« fcinbert. De«frtlb unb »eil JBernarb bie 
Deflfnung feiner SC&iere }u fpät — 5 bi« 6 ©tunben — nac& ber 
gütterung aorna^m, &abe er ju triel (Sttoidbt gelegt auf bie burdfa 
ftdjtige $lüfltg*eit, bie er in ben <5$bfo«gefäßen beobachtete. Sei fta* 
nfwfcen, benen ?enj »or 4%, 2>/ a , V% ©tunbe JDel bur# ben 
SWunb eingefprifct $atte, fafc er 3 ) aueb oberhalb ber (Sinmfinbung be* 
»aud&fpeic&elgang« milt&weiflen ©petfefaft. 

au«fd&licflic& tft alfo bie lofenbe ©nnnrfung be« 8aud&fpei<$eB 
auf bie gette ntd&t Da« ergiebt ftd> fd&on au« bem, wa« ic& oben 
über ben Sinfluj} ber (Satte au«einanberfe$te, unb au« ffrenc^«' 
SBerfutfen, ber bei einer 38ergleid)ung ber töfenben Äraft be« Cawfc 
fpeui&el«, ber ©alle, be« SMutferum« unb be« ©peilet« nur einen 
geringen Unterfd&ieb ju ©unften be« erftgenannten beobachtete 4 ). 91m 
bejeic&nenbften ift aber eine 2Ba$me$mung oon SButterfaure im Darm* 
in^alt, bie ?enj ft ) bei einer mit S3utter gefütterten Äafce machte, 
welcher oor^er ber SJaud&fpeicfcefgang unterbunben war. 

Da« barf un« inbeß niefct rounbern, ba au<5) ber alfaliföe 
Darmfaft bie ©igenföaft befifct, gette ju lofen. grerieb« «) fc&üt* 
telte JDlfoenol mit Darmfaft. Da« gett ging mit ber j%n gtöfftg* 
feit eine feine SSert&eüung ein, au« ber e« ft$ nur Iangfam unb um 
Dottftanbig »ieber audfc&ieb. 



1) %xttiä)*, «L o. £). 6. 849. 
t) Sengt a. a. D. p. 51—57» 

3) Seng, o.a. D. p. 83, 84. 

4) gmt**, o. a. £>. 6. 848. 
6) Seng, a. o. O. p. 81. 

6) %xtxi$$, a. o. JD. 6. 85SU 
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©ofle, »augfpeigel ttnb Darmfaft xxbtn alfo vereinigt lofenbc 
äBttfung auf feie gette. Der »augfpeigel jeignet ftg inbeß »orjfig* 
lic& bürg feüi3luflöfttng*oermBgen au8, für welche* 33 er na rb, 2)i^ 
mad, ÜRagenbie, ÜBilne SbwarbS, Seng/ i<$, Saffaigne, 
So (in unb aug grerigS, ber wenigflen* einen geringen Unter* 
fftteb )u ©unjlen bei SBaugfpeigefc gugiebt, bie @ewa$r3manner 
jtnb, obgleich 8enj unb grerigd abweigenbe ©glfijfe avA tyren 
»eobagtungen gießen. 

gette werben aber um fo leigter bürg ©alle, SBaugfpeigel 
unb Darmfaft »erfeift, weil biefe fiebrigen glüfftgfeiten eine große 
Neigung fcaben, ftg mit gett ju (Smulfionen ju üerbinben, in weU 
gen bie einwirfung an mogltgji jatylreigen SIngrippunften ftatt? 
ftnbet. Die Cmuljion leiftet $ter ber Set&ätigung gemifger Gräfte 
benfelben SBorfgub, ben wir fonji bürg bie »uftöfung erreichen. 

SBenn nun bie oben nag SSerfugen gefgilberte gemifge 8luf^ 
ßfung ber gette im Darmfanal bewirft wirb, bann brauchen wir ju 
ber aufnähme fein »erteilter gette a(d foldper, o$ne ba$ fte gelojl 
waren, unfere 3uflugt nigt ju nehmen» einer folgen annähme 
fielen uberbie* bij oon 33 al entin unb 8 eng ') über bie (Bnboä* 
mofe ber gelte angeheilten gorfgungen burgaud im SBege. <&l flefet 
i$r femer im SBege, baß SWargarin unb ©tearin, bie erfl weit übet 
38° C. fgmeljen, alfo im Darmfanal einer folgen SSert&etlung nigt 
fa&tg finb, bennog oerbaut werben* 

üui ben Beobachtungen oon S. Jp. SB e ber, grerigS*) unb 
itni *), bie Meine getttropfgen in ben ß^linberepigelien be* 
Darm* oorfanben, bürfen wir alfo nur (fließen, baß bürg irgenb 
einen gemifgen (Einfluß fgon foier bie gettfäuren tfceilweife mit 
©focerin oerbunben ober ali folge in gregeit gefegt werben, fo baß 
fte ber mifroffopifgen 33eobagtung jugänglig finb. SBietteigt ift 
bie? jebog nur eine golge bed £obed. 

Äeinenfattö ift e* geregtfertigt, bie 2öfung ber gette bürg 
»augfpeigel im Darmfanal ju läugnen, weil berSftluft neutrale 
gette fityrt. So gut wir bie ©eifen be* SBlutö in ben ©eweben al* 



1) 9. a. £>. p. 4*, 48. 
%) S. a. £>. e. 854. 
3) 9. a. £>. p. 88, 89. 
Stolefaott, $^f. beS Stoffwe^feW. 14 
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neutrale gette*wieberfmben ; ebenfo gut fbnnen bie ©etfen be« Darm' 
tnfcltft i* ben <5btftt«gef5jjen al« neutrale gette auftreten. 3a 8e$t* 
red ijt viel letzter ju begreifen; mit wir bie Duelle bei @l*cerfn« 
babei lernten, bie und in jenem gatte bi*$er entgangen ift. 

5Ba#* wirb viel föwieriger verfeift al* gett. Da* ifl ber 
@runb, warum nad> 8ou#arbat unb ©anbra* fowo# wie nadj 
Äbomfon f ) ber gr&fte £$eil be* 2Bad>fe* mit bem Äotb wieber 
ausgeleert wirb. 

§. 10. 

9Benn föon ältere $erfu$e ber Ifoftrtt, baf ber ©pei<$el eine 
Bfenbe Äraft für bie eiweif artigen Stoffe beflfce, nid&t gflnjlig waren, 
fo wieberfcolt ft# tiefe« Grgebnig in ben neuejten 8eobad>tungen 
von 3*cubowttfcb, SBibber unb ©c&mibt unb von greritf«. 
Diefe gorfd&er fanben, bag geronnene« ©weif mit ber 9RunbfUsfTtg' 
feit bei einer ffiärme von 35—40° vermifd)t felbf* in vielen ©tun* 
ben nur einen $o$ft unbebeutenben ®ewid)t«verlujt erlitt, ©efod&ter 
SBrijenffeber würbe nad& grerid&Ä burd) ©peid&el etwa« aufgelodert 
unb verlor in einem SBerfudfr 2 $rocent, in einem {weiten 6 $roc. 
an ©ewicöt. grertcb« leitet jebo$ biefen ®ewi*t«verlujl von einer 
Verunreinigung be« Äleber« mit ©tSrfmebl ab *). Dagegen tjl ju 
erwähnen, bog ©pallanjani, £elm unb SBrigbt geronnene 
(KweifjfiJrper burdj ben SWagenfaft leistet verbaut werben fa$en, 
wenn vorder ©peicfcel auf biefefben eingewirft batte. 

Demnacb tjt bie (Sinwirfung be« ©pei^el« auf bie <Rweiflf5r* 
per nur gering. Da« eigentliche ?ofung«mitteI ber geronnenen eiweif 
artigen Serbinbungen iß na$ ber einftimmigen $lu«fage aller fBeob* 
a^ter ber SWagenfaft. ffienn aud) Srbfenjloff unb fö«li$e« CK» 
weif burdfr bloße verbünnte ©Suren na$ ÜÄuIber geföfl werben 
fonnen 3 ), fo wirb bie SBirfung ber ©Suren bo# betrSc&tlicb erhobt, 
wenn jugleicb ber organifty Stoff be« ÜRagenfaft* jugegen ifl 
Unb Cetraria'* Äleber wirb aucb nad) SRulber bur$ verbünnte 
©Suren obne jene organifd&e $efe nicfct getöft. 



l) £fet(g mtb ffl*$tet, Kroaten, ©b. LXI. ©• tSi. 

%) *. a. D. ©. T71. 

3) Proere eener ftlgemeene physiologische Scheikuttde, p* 196fr, 1M4; 
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Shbererfeit» ift e« bittet sa^lteli^e Utiterfn*ungen befamrt, wie 
m&btig bie ©änre bie Sinwirfung bed organif*en ©ainmg#itoffiB im» 
twftßfct, ja na* «ermann 1 ) fc&eint ti alt ob bie »etbaueifteJftaft 
befiel*** but* 3twwiinie be* SÖafler« tmb ber ©aure bf* fctfMbenb* 
(i*e aermefyrt werben fonne. 3Me$ erftört fid> an* bem gürt^tflttt 
«influf ber ©Sure üon felbft. Denn bie SHf alten unb namentH* bet 
p^Spborfanretfaff, wefc&e bie ©weiflfloffe bur*bringen, tberben bar* 
bie ©ä*re geßjt ffffein bie ©ciure wirb babei bw* ba* ÖffaR ge* 
fitMgt. SBirb biefe gefertigte ©Sure erfefrt, bann wirft bet Wagen* 
faft «in fo fraftiger, weit bie<8iwei0förpet leidster angegriffen werbet*, 
iMftbem fte ber ©afje beraubt ftnb. ffienn man irtbef bie ©ante be* SJta» 
genfaft* über eine gewiffe®renje öermefyrt, bann wirb na* tetyntann 
bie Serbainng gehemmt*), 

ÜRiI*faure unb ©atjfaure fanb 8 ermann in irrest Cinftuf 
auf bie »erbauung gfei* t$Stig unij ml frSftiger a» «ffigfSure unb 
JfytfpJorfSure 1 )- De*$alb if! ti fo wic&tig bafl bieSWiI*f5ure(5^r* 
cakiunr unb Sblormagneftum ju jerfefcen vermag, fo bafl bie Katf* 
rongflmittel felbft ni*t feiten eine Dueffe bon ©afgffiure abgeben, 
«a* SRulber jerffiat ba* ©frlormagneftom be* .fcrinfwwffer* felbfr 
bei gew5bntt*er SCemperatur unb o$ne baf ©auren gngegen fhtb tot 
»ittererbe unb ©aljfaure, alfo um fo feitbter bei einer SBSrme w* 
58°, in wel*er no* uberbie* bie ©äure beä STOagenfaft* bie »itte* 
erbe fättigt (Sgl. oben @. 194). Der {Behauptung von 93 er na rb 
unb Sarredwil entgegen wirb jebod» baSÄodtfalj naäf Seemann 
bur* SXibbfäure ni*t jeriegt 4 ). 

gette beforbern, wie i* f*on oben beric&tete, nt*t nur bie«nt> 
ftetyittg von SRfb&fäure au« ben gettbilbnem, fonbern an* bie See« 
bamtng ber «weififtoffe bur* ben SWagenfaft («ermann*), QU 
f«ffet). 



1) ge^mami, in (Jrbmann unb SRatflanb, 3oanta( [für piatt. (tycmir, 
Ob. XLVUI, &. M7. 

3) *. a. D. e. 140. 
8) Cbenbafelbfl €. 168. 

4) fcefttastt, &$tfct#:ber pftftol fyam, 9..*tfb*i. 8b. I, fefS. 

6) «tebafd** €. «78. 

14» 
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3n i&ren (gigenfäaften »erben bie Ctorffftoffe bei ber »erbau* 
ung unSWagen veränbert. 3una*fl ftnbet na* ben angaben tyiouVi, 
»eaumonf * unb gRuIber'« 1 ), mit benen freilief) SEiebemann 
unb ©meltn unb S Ion biet ni$t fibereinfiimmen, eine ©erinmmg 
Ui tödlichen StweißeS unb be$ (grbfenftoff* fiatt. Die geronnenen 
<gi»eigförper »erben barauf gelöji. 3n biefen SBfungen nun entfielt 
bur* ©iebfcifce, bur* bie meijlen ÜRetaflfalje, bur* ©Suren, SUfalien, 
bur* Cfftgffiure unb SBlutfaugenfalj feine Trübung, «ermann $at 
wegen biefer SSercmberung in ben ©genf*aften bie im 9Xagen »er- 
bauten ©»eifjförper ali Peptone, SKialbe al« »Ibuminofe bejet** 
net. di verbient iebenfaJtöSeac&tung/ baf biefe SSeränbentngen na* 
Seemann nur bann jiattftnben, wenn bie (Siweijjforper burefc bie 
vereinte SBirfung beä organifdjen Stoff* bed SKagenfaft* unb ber 
©aure, ni*t wenn ffe bur* festere allein gelöjl ftnb. 

Sfö eimeif artige Serbinbungen »erben inbefl bie Peptone immer 
no* erfannt, inbem fte beim £o*en mitSalpeterfaure gouretot)'* 
gelbe ©Sure unb mit Sllfo&ol, Sublimat, effigfaurem SBleiowb nebß 
einigen tropfen Slmmoniaf, ober mit ©erbfäure verfefct, 9He* 
berfebläge gebe?*). Dur* baftf* efftgfaure* JBIeiowb »irb na*Sefc 
mann nur eine geringe Trübung bewirft/ bie in einem Ueberföuf bei 
9>riifung*mittetö verf*»inbet 3 ). 

3ener SBeranberung in ben ©genfcbdften , »el*e f*on von 3. 
So gel unb Slnberen beobachtet »urbe, entfpri*t inbef} feine Seran# 
bertmg in bem quantitativen SSer^aftniß ber Elemente. flXulber 
fort ©weiß in verbannter Saljfaure, ber ein ©tu**en SWagenfdjleim* 
ftaut jugefefct »ar, getöjt unb bur* fo1)Ienfaure38lmmoniumojvb nie* 
bergefefrtogen, ofcne baf ft* bei ber Giementaranafyfe anbere 3atfen 
ergaben 4 ). Seemann fanb bie 3ufammenfe$ung feiner Peptone 
für ©*»efef, Stidf jioff, Äofclenjioff, Söafferfioff ganj unveranbert »ie 
in ben SWutterförpem. 



1) Selber, a. a. O. 6. 1064. 
l) 9reri$*, a. a. ©. 6. 810. 
8) Seemann, a. a. £>. 8b. II, 6. 5*. 

4) ScheOnuidige ondmoekfagen, Dcel IV, p. 899, Secuta**, a. *. ©. 
®b. II. @. 53. 
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SRatu$e neuere gorfdber fpred&en ber ©äffe, bem »aud&fpei#ef, 
ja fogar bem ©armfaft jebe merflid&e (Sinwirfung auf bie <?imeigfloffe 
ab. $fir ben ©armfaft ijl bte« jebenfatt* irrig. SBenn gfcid) STOut 
ber naÄ ber entgegengefejjten ©eite #n ebenfo fibertreibt/ wenn er 
ben 2)i<fbarm afö ben £auptort ber@iweij?verbauung betrachtet wiflim 
will 1 ), fo ijl bo# biefe Sfafföt eine fe$r wittfommene SKa&nung ge* 
gen »eobac&ter, bie wie %xexxäfi tiad) einigen mtfltangenen ptyvffo' 
logtft&en »erfut&en d&emifd&e ®efefce umjJofjen ju fönnen gfouben*). 
£er Darmfaft muß burefc feinülfali tofenb auf bie ©weifltörper ein* 
wtrfen, unb biefe SGotywenbigfeit fanb ©teinfcaufer in feinen S3e* 
obadjtungen betätigt. 9la<f> einer vorläufigen ÜRittfaifang ? ermann** 
fcaben fidfr »ibber unb ©#mibt burd> umfaffenbe »erfud&e gteitfc 
faJ» uberjeugt, baf ber 2>armfaft eiweiflartige JlatyrungSftoffe ju lo* 
fen vermag. 

Uebrigen* nehmen tiad) %xtx\$i*) bie eiweif artigen Serbin* 
bungen unter bem (Sinffufl ber ©äffe, be* SBaudtfpeic&eia unb bei 
2>armfafte» bie gewöhnlichen (Rgenfd&aften bed Siweifed (unb bedää* 
feßoffö) wieber an. 

Sä a&nlitfcer üBeife wie föon im SWagen bie SSerbauung gefpr* 
bert wirb bur$ 2RUd&fäure unb ©aljfäure, bie aud ben Sto&rungfc 
ftoffen entfielen, wirb au* im SWinbbarm, jumal bei ben ^>flanjen* 
freffern, &äuftg eine jiemüd? beträchtliche SWenge geronnener (Siweiflfor* 
per gelofl burcb bie üRücfcfSure, bie aud) $ier nodj aui ben gettbilb* 
nem $ervorge$t. 

§. ll. 

(Ein grofjer Zfyil ber oben erörterten 3$atfad)en ifl bur$ foge* 
nannte funftli^e S3erbauung8verfitc&e gefunben, ju benen Steaumur 
ben erflen Hnjioj* gab, wa^renb biefelben fpater Don ©paHanjtini, 
Cberle (1834), 3oi SÄüffer unb ©#wann (1836), Rappen* 
$eim, 2B aJmann (1839) unb vielen Steueren vervollkommnet 
würben. 



1) Ptocyc eener algemeene phys. Scbeik. p. 1089, 1090. 
*) fxtxlä)*, «. a. O. €. 881. 
*) <totti»ftty 0. 856. 
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$iefc tffe{ltt$en 9erba»ngöberfud)e be#t$en barm # toi man 
bie fRataat9#?0#* ober Die ftafrungtaittel in Orutmafftnen aber 
afmlicfcen SomAtungen, in roeldpn eine bejtänbige ©arme tum 37 
biß 40° ermatten »erben tonn, mit ben verfcbiebenen SBerbamiugSfUif* 
jigteiten »eroitföt. ®ie fcaben unffreitig ben SSorjHg, baß jie, wie ade 
SerfuAt/ flu benen bie richtigen Sßlittel gewäftft fmb, bie »ebinguugen 
btteinjeto, unter benen bie Srfc&einungen im ©rganiSrau* ßattfiaben, 
unb baburd) bie ^Beobachtung hereinfallen. GS ifl inbefl nocfc weif 
bawn entfernt, bafl man in folgen vereiufat&ten Sßer&filtniffm "bie ein* 
yfoen SRa&ruugStfoffe fo fyjtematif<& unterfudt fcätte, mie eSNnt 3n* 
fcrefie beS gebend ju »finden wäre. Unb anbererfettS tragen btefe 
Skrbauuttg^erfu^e infofern baS ©epräge ber Unvottfommen&eit an 
fty, als Ux benfelben trielfa$ überfeben »urbe, baß bie betyifS ber 
gforfd&ung getrennten glüffigfeiten and) in i&rer vereinten SBttfung 
Vß »trfWge» flub. 

5Dem ftybffologen fann eS nimmermehr genfigen/ »etm et Wofj 
»eff, wie ber ©peldbel auf ©tarfme&l, berSWagenfaft auf ©»eifj, bie 
©alle auf Suder, ber Sau$fpet$el aufgett wirft. €S gilt i$m ben 
Cinfltog fRmmilWfrer, na* einanber unb vereint mirfenber BerbtuungS* 
ffifte auf jufammengefe&te Nahrungsmittel ju erfennen. SDiefeS 3iel 
aftev erfwdbert no# grofle unb umfaffenbe arbeiten. 

SDarum verbient eS bie fcoc&jie Anerkennung, baß jafclreid&e neu* 
eregorfd&er, Slonblot, SJoud&arbat unb ©anbraS, SSernarb 
unb SarreSwü, grerid&S, ?enj unb anbete bie SJa&n toieber 
betreten, aufweiset SCiebemann unb ©meltn burd) tf>re unfierb* 
li$t Arbeit vorangeleud&tet $aben. Die lefctgenannten gorföer ftnb 
bo fo ml »jemger »oflfommenen£ütf$mitteto #emtfd&er Prüfung n«$t 
Ulriitfgefc&redft vor ber »eitfityrenben aufgäbe, bie SBeranberimgen ber 
9ta$rungSfloffe im SÜ&ierfetb felbfl aufjufud&en. (Sine fofiematifc&eato* 
toenbung ber lünjHid&en 33erbauungS»erfud&e auf bie eiujrfnen Sttafc 
rwgSftoffe, für bie grericbS bereits 9tü&mü<$eS geleiftet, verbunden 
mit ber Seobacbtung im SC&ierforper felbfl na* % £ie bemann 'S unb 
©metin'S flafjtfc&em »orbifb, unter f orgfaltiger »enufcung aller ber 
$ortfd&ritte, auf welche bie anafytifc&e Hernie jhrfj fein barf, — ba* 
ifi baS nfit&fie, no# lange nicty erreichte 3iel in ber Se^re ber $t> 
bauung» 

%üt bie SfofW&mg tfinftlk&et atobaiamgfttrfiict* # <* rite 
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VMfrfr wn twfetSBtfltigleit, bafj, nie gmtftft*) berietet, bie 
8erfu$e mit tot aRagenft&leim&aut bim $röf<ben, Aanindfcn, €frftt, 
Äafcen, gunben «sib 2Xenfd)en gleiten Crfelg fcaton. Unb jmar ge* 
Itagen bie »erfm&e ebenfo boflftönbig, »erat bie fttft abgefd^loffen 
wirb, att wenn biefelbe freien 3utritt $at. 

SBafrrenb eine SBärme t>on 37—40° bie lofenbe Äraft »onBer* 
baatungdfaftett in $oto» Orabe »erftärft, wirb bie <Hn»irfatig berfel* 
ton burcb niebere SBarmegrabe bebeutenb gef<fr»ad&t. ©<$im ©pab 
lanjani mefbete, bafl ber ÜKagenfaft bei 12° faum mefcr leitet att 
reine* SB äffet, »ad nattWidfr nur auf bie warmblütigen Agiere Sin* 
»enbung fbibet. 



*. 12. 

31» (grgebniffe bet bisherigen Unterfud&ungen übet bie »erbau* 
ung fhttt fid& nun gfolgenbe« $erau& 

5DieIB8K*en6^DrfaIfaIfaIimetatte unb bie 15 3lid)en ©alje »erben 
burd& ba* SBaffer ber »ergebenen SBerbauungSfafte, bie ferner \U\x* 
<$en Grbfafje unb ba* ©fenorbb burdfr bie freie Saure be* SNagen* 
faftd gelöfh 

Sitte jJarfmetytortfge Äörper, bie ftd& in 3udfer aerwanbeln laf* 
fen, »erben — bie einen rafö, bie anberen fongfam, jum XSftil fe$r 
(angfant — burcb bie 9Runbfföfftgfeit unb ben SBaud&fpeid&el in 
Sutfer umgefefct unb in goige biefer Umfefcung loiliä). ©bglei* 
bie im Serbauungdfanai auftretenbeSWild&faure unb anbere freie ©au* 
ren biefe Um»anblung tterjögern, fceben fte biefelbe bod& Feine8»eg8 
auf. 

3urfer t>er»anbelt fid& unter ber (Einwirfung ber ©alle inüRilcfc 
faure, unb in biefer Stiftung arbeitet au$ berDarmfaft fort an bem 
Umfafc ber ftettbilbner. Die 9Ril*faure ge&t na# unb nadfr in Sut* 
terfSure über, beren Silbung ber 93au$fpeic&el borjfigli<& gu forbern 
föeint. 

ftett »irb am leid&teßen geßfi t>om »audWeit&el. »Hein bie 
übfonberung be8$anfrea* »irb unterjHifct bon ben attaltfd&enSargen 



1) «. a. O. «. 796. 
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bet (Satte unb bed Darmfaftö. ©atte, 38aud)fpeid&el unb Darmfaft 
aemanbefa bie neutralen gette in ©etfen unb ©tycerfa. 

Durd) ben ©peid&el einigermaaßen vorbereitet werben bie <&U 
»eifjfBrper im SJtogenfaft getötf. 9to# »o ermatte'* SBorgang mefe 
nen nod) biele neuere gorfd&er — idb »ttt nur SWulber anffibren— ; 
bie ©alle fdjfoge bie einzigartigen ÄBrper, bie ber SWagenfaft getöfl 
$atte, nieber. Slttein grerid)* 1 ) &at neuerbing* lieber bie Angabe 
t>on Siebe mann unb ©melin betätigt, bafi ftd> biefe Gattung auf 
©d)leim unb (Spitzelten beft&ränft. Die ©atte unb ber »audbfpeidjel 
fotten feine SBirfung auf bie etweiflartigen Serbinbungen ausüben. 
Durd) tyxt alfaliföen ©alje unb burtfc ben alfalifd)en Darmfaft wirb 
aber jebenfaltö bie bem SKagenfaft ^auptfäc^tid) jufattenbe SIuftBfung 
berfelben »offenbet. 

©o ijl benn ber (Sf^mni fd)on im üRagen mit einer ftffifftgfeit 
getränft, »eld&e ©alje, Suder unb Siroeiß gelöft enthalt. 3u biefen 
Stoffen gefeffen fid) aber im Dünnbarm, in bem ber ©peifebrei immer 
me$r ju ©peifefaft, ber Glftmud ju <§Wu3 wirb, SRitö)faure, SButter- 
faure, Seifen. ÜKit Siuem 9Borte bie anorganifeben SBeffanbtyeile, 
bie ftettbttbner unb gette, bie (giweißförper jinb gelöft unb umgefefet, 
jum 2$eü eben burcb bie Umfefcung aerflüfftgt. 

Dtefe SBerflüfftflung ijt bie Sebingung be$ Uebergang« ber Kafc 
rungätfoffe in bie ©peifefaft* unb SBlutgefafje be« SBerbauungÄfa* 
naK. Die ©d)Ieim$aut ber S3erbauung$»ege unb bie hinter i&r (ie* 
genben SBanbungen ber ©^luSgefaße unb ber Sfbern finb bie 9Wem* 
branen, roefcbe bie SnboSmofe bebingen. 

9?a# SWuIber ginge immer bie bünnere glüfligfeit be$ @$b* 
mud $u ber btd&teren be£ 33lut$ *). Daß bie* im SRagen mbgltcb ifc 
$at % rerieb* burd) 3a#enbelege beroiefen. <Sr fanb, baß ber flüf* 
ftge SC^eil bed ß^mud im Wagen ein fpeciftfd&eä @e»id)t oon 1024 
bi* 1035 befaß, »ctyrenb ba* beä »tat« 1050—1059 betragt, allein 
ber annähme, baß aui bem Darm jeberjeit eine biinnere glüffigfeit 
}u einer bitteren in bie ©efäße hinübergehen muffe, $at man nacb ei* 
ner einfeitigen Sluffaffung ber (Snboämofe oiel ju fe$r gefytlbtgt. <M 
iff nad& meiner Meinung ein entfc^tebener genfer in SJlulber'S Dar« 



1) IL o. JD. ®. 834. 

4) Proere eener alg. physiol. Scheikundc p. 1059. 
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ftefomg aller 5$nli$er Sfcr$attniffe, bafl er gu au*fd&HeflKd& bie Didfr* 
ttgfeit ber gjlffdjungen berucf ftcfe t igt , welche bur* eine ÜRembran ge* 
trennt finb. Der (S^Iud in ben (S^Iudgefafen bejlfct na« OTarcet 
ein fpeciftfd&e* Oewidjt »on 1021—1022 unb gewtfl fcauftg ein nod& 
geringeres 1 )* 92a« biefen3<Wen fcat affo greri#3 im «Wagen ben 
Pfiffigen Ztyil be* ®Mmui bitter gefunben. Die ÜRoglidbfeit be* 
UebergangS einer bitteren glüffigfeit jur biinneren jeigt und ba* oben 
(©. 40) fcer&orgefcobene SSeifpiel, in melcbem burd& bie »fofe SEBaffer 
jum SBetngeift gefct. Kod) auffattenber wirb bie* in 8tebig'* fd>B* 
nem Serfutf, burdfr welcöen er Jpaled' 2efcre »on bem ßinffaß ber 
SBerbunjhtng auf ba3 aufzeigen ber Säfte erweitert $at: burd> 3n- 
bigo gefärbte* ©aljwaffer ^ebt fi« in golge ber JBerbunfiung, entge* 
gen bem enbo8motifä>en äequfodlent, jum reinen SBaffer hinauf. Der 
Serfn« gelang mir fe&r fd)on and) mit einer fajurbfouen ammoniafa» 
liföen ÄupferlBfung, bie leidjter jubereitet wirb. 

Unb wie mad&ttg wirft nid&t biefe »erbunjiung »on ber Ober* 
ftö$e bed tyierift&en Äorper«! 9u« fcier ifi btefelbe wie ein mittelbar 
retDrud }u betrauten, ber ben btd&teren ©petfefaftbe8Darmin&alW in 
bie ©efäfje ber Darm wanb hinauftreibt. SBenn man aud) auf ß&of* 
\aVi angäbe, baf baS 33(ut fymgember Spiere verbannter fei, lein 
aflju grofle* ©ewid&t legen barf, weil fte nur auf ©d)fifcung beruht, 
fo ift bocb biefer $unft bur« £. Waffe* i S5eoba«tungen ermittelt, 
unb ti laßt ft<$ fcbwerlicb annehmen, bafl ber ®))lui bei berCrnäfc 
rung gewofcnlicb »erbünnt werbe, wenn man aucb bie 9MBglid&feit für 
ein je Ine, von ber 93ef#affen$eit ber SRa&rung abhängige gatte natür* 
lieb nitbt läugnen fann. Stiebemann unb ©melin $aben beibe 
SRögUd&feiten beobachtet 2 ). 9tod& fy. SR äffe wirb beim gaften ein 
fe$r wafferiger (S^Iuä gebübet 8 ). 

3n golge be3 ©toffroetffefö oerarmt ba* S3Iut in feinen 
»efentltd)ffen »ejtanbtbeüen, unb biefe werben i$m jugefüfcrt, inbem 
bie übern unb <S$«(udgefäge bem Darmin^alt ?5fungen entjie^en, bie 



1) ©$t. $. SR äffe, Hrt. 6^ln6 in ftnb. SEDagner^ ^anbworierbad^, 

€. M5. 
*) 91 äffe, c*e«bafg»9 €>. »86, 387. 
8) *. a. D. €. 349. 
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Ui Stet tmb ben (5^1u* berOefafje an Di*tig»eit übertreffen. 9ta* 
Seemann wirb tat »tot w%enb ber Serbauung reifer an fefhn 
»etfanbtfceüen '). au* $et leiffet bie @nbo*mofe imStonbe mit ber 
»erbunftung, roai fte allein ni*t bewirf en fonnte*). 

Ueber bie »rt unb bie 9Wengenoer$a{tniffe ber ©toffe, in beren 
Aufnahme ft* bie <§b9lu$gefage unb Sbern be* SJerbauungWanal* 
feilen, beftyen wir erjt febr »ereinjefte »uff*lüffe. «Ra* »ou^ar* 
bat unb ©anbra« fott ber 3«<te hh* in bie ttbtxn, ni*t in bie 
®&$lu8gefäße übergeben. 2Bir werben aber unten fe&en, bafjau* in ben 
Sb^Iudgefäfen %uitt auftreten fann. £ewfon unb £$omfon fan* 
ben einige ©tunben na* genoffener Wahrung ba« Clutferum bur* 
reidbli*en ftettge&alt mil*tg getrübt.. <$i fann aber btefed gett ant 
ben ©foluSgefaflen, bie iebenfatt* bie £auptmenge aufnehmen, in bat 
»lut gelangt fein. 3lutenriet$ $at jeneSfogabe bestätigt, ftaffe«) 
unb Seemann 4 ) bagegen nt*t. ÜBa*« ge^t na* 33ou*arbat 
unb ©anbra* in geringer ÜÄenge in bie (ß^Iuigefafe übet. 99a* 
$t. <S&. ©*mib, nimmt ber ©weiflge&alt be* 3>fortaberM«t* wSJ* 
renb ber Serbauung ju. (Siweifl unb 3utfer werben alfo benimmt 
au$ Don ben übern aufgenommen» di ift überhaupt mefr aW wa$* 
f*einlt*, baji aOe gelojte Sfa*rung»fioffe bie ffianb berCfalitfgeffife 
unb bie ber Slbern beibe bur*fefcen, wenn an* ba* enbo*mottf*e 
SfequitHiIent ber einjefaen Stoffe imSer$altnifl ju beiben SWembran« 
»erf*ieben fein mag. 

So«H*e gettbilbner, foweit fte bereit« im Wagen »otfymben 
ffnb, gelangen nur ju einem Keinen 2#eil in ben Duimbarm. ©*<m 
im STOagen werben fte &on ben Slbern aufgenommen (gteri**). 
SBenn man trofcbem na* ber Fütterung mit ©tSrfme&f im gangen 
Darme 3udter ju flnben pflegt, fo rfifrt bie# ba^er, bajj ber toaufr 
fpei*el wieber neue SWengen ber ©tärfe in 3ucfer oerwanbelt. Die 
weitere Umfeftung bed 3u(ter« erfolgt langfamer ali bie Silbung wu 



1) Seemann, Mrf. dtymit, $b. II, €. 251. 
*) ©gl. oben bie Aufnahme »ob @&ften bnr* bie ^fan^ntotttjel, & 4g. 
S) »äffe, «ri 9lMt in 8t SBagnerV««b*fetofti* C MG. 
4) Seemann, a. a. O. 6. «86. 
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fjntfet aui Dertrin. «efctere UmwanbfungSfhtfe fonnte fcreridfr* im 
Darmfanal tttd&t ereilen. 

Die 3Renge ber anorganiföen SBejianbtfceüe tfl in beut Snfcalt 
bei Darm» Heiner aW in bem be* tagend. JBefonber* bie (Srben 
fraben merMicfc abgenommen. Demnach tritt ein großer 3$ei( ber an« 
organifcben Wa&rungdfloffe f$on im Viagen in bieS^lu^ nnbSBlut* 
gefaße hinüber 1 ). 



O drtxiQt, a. a. O. 6. 857 
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Aap. III. 
55 et <£$9lu** 

*. l. 

Stnemeijifc&wad) alfatifd^e, feltner neutrale, famenartig rietfcenbe, 
balb burcfcftdbttö^opafifireube , balb milc&weifje gtüffigfeit wirb in ben 
Cb^fudgefaflen Dom Darmfanal ber SSIutbabn jugeleitet. Dtefer aui 
ben 9ta$rung8mitteln entjianbene ©peifefaft ober (gfy)hift gelangt mit 
Smnpbe »ermifc&t in ben SJlilt&brujigang, ber felbfi an ber Stelle in 
i>ai Softem ber Slbern ju mfinben pflegt, an welc&er jtd& bie gemein* 
fc^aftltd&e Qrofielaber mit ber Unterfcblüffelbemaber ber fürten Seite 
vereinigt. 

Sei giften, »mpbibien unb Sogein pflegt ber ©peifefaft färb* 
loi unb burcbftd&tfg ju fein. SBäbrenb er bei Sta$tn üon J£>. SRaffe 
am ttoHßänbigftot mifcbweifj gefunben würbe, führen $ferbe na* ber 
3lu3fage t>on 3. STOufler, ®urlt unb Slnberm ben röt^ßenS^ 
lu*. SCte bemann unb ®melin bemerften wenig Unterfd&ieb in bem 
©peifefaft »on 9>ferben, £unben unb ©cbaafen, ben ber lefctgenamt* 
ten SC^iere fanben fte jebodb am feltenfien rot$lid&. 

3n bie 3ufammenfefcung bei (SböluS ge§t am retdtfic&fien ba* 
t$ierffd&e (Stweifl ein, ba8 beim SBIut genauer betrieben werben foO. 
£ier fei nur erwä'&nt, bafj ba« ©weif» be« Sfafo* burd) Siebte in 
minber feften glotfen gerinnt. SBeil nun aufjerbem ber (fcfyjto*, mit 
Cfltgfaure aerfefct, ftc& trübt, fo $at f*on Kaffe 1 ) aermut&et, baf 
ba* (Eiweif an SRatron gebunben ba« fogenante SRatronalbuminat im 



1) $. 9t äffe in fehlet aottreffödfr«, Qtftnbttfteii fttyasbbntg fiter bei Cftfel 
in tob. 88 agier'* £ anbttfrtertad} €. 931. 
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ISWu« barfteflen mifo&te. 2>ted $at Sebmann 1 ) für benäht« be« 
SKifabbruflgang« ber yferbe betätigt. Dem entfpricbt e« benn, baß 
ber <S$9lu« beim Sbbampfen an feiner ßberfläcbe gerunzelte Jpaute 
bittet, unb baß ba« (Siweiß beffefben in viel feileren glotfen gerinnt, 
wenn bie ?ofung »or betn (Erbifcen mit etwa« Äocbfalj ober ©ahniaf 
verfemt wirb (»gl. unten ©weiß be« SSlutS). Sebmann fanb in 
bem gut au«gewafcbenen ©weif be« fltyipfo« 2,07 9>rocent »fd?e, bte 
reicb war an fo&lenfauren Stlfafien. 

Die mittlere STOenge be*' nur nod) mit Äalf verunreinigten <8i# 
weiße« im «Pfetbed^fuä beträgt 31,3 in 1000 Reifen (XI e bemann 
unb ©melin). 

Hin {weiter eiweißartiger Äörper be« <5btfu«, ber t>on felbjt ge* 
rinnt, fowie ber ©peifefaft aui ben ©efaßen ausgeflogen tft, wirb 
a(» gaferfloff bejeidmet, beffen genauere Sefd&reibung ebenfalls bem 
ffapitel oom Sfat angeboren foD. gfir ben gaferftoff be« Sbbfo« tjl 
ei eigentümlich baß er bei ber ©erinnung an ber 2uft, ablieft wie 
ba«(giweiß beimÄod&en, in ber Kegel weniger fcfl wirb. Waffe bat 
jebod) im Äaften^^lu« einen fefyt fejlen gaferfioff beobachtet/ ber ftdfr 
fogar ftarfer jufammenjog atö bergaferftoff be«£a$enbhtt«*). TOar* 
cet fa$, wie ftcb ber ftaferftoff be« <5$Dlu« einige ©tunben nad& ber 
©erinnung wieber auflofh. Die« erfolgt um fo letzter, wenn ber 
audgefdjiebene Äucben mit Verbannten 9l(f alien / Sauren, ober wenn 
er mit neutralen Slfalifaljen befcanbelt wirb. — 8ud& ber gaferftojf 
be« <5^lu« ift reieb an Slfcbe; Seemann fanb in bemfelben 1,77 
ffcocent. Die 9f$e war flarf alfalifd). 

Die SRenge be« gaferftoff« im Sbtfu« beträgt im Mittel au« 
16 »eflimmungen von Seuret unb Saffatgne, Siebemann unb 
©melin, 3>rout, 3tee«, ©imon unb $. Waffe an £unben, 
£a$en, |>ferben, Sfeln unb ©cbaafen 3,14 in taufenb Xbeilen. Uebri* 
gen« war ber gaferftoff immer mit gett unb §(wlu«forperc$en »entn* 
reinigt ÜBeil ftcb ber gaferftoff felbjl fo (eiebt wieber auftöß; fo taf* 
fen ftcb namentlich bie (enteren nic&t leid&t entfernen. 

iE« iß für bie 6^(u«törpercben eigentümlich, baß fie fid& ttm 
langfam fenfen. Sfabererfeit« fennt man (ein ÜÄittel, biefelben bur#f 



2) fttyftwb ber ^|ioloaff(ben <£$tmie, 2. ftnflagt, »b. II, €. 276. 
2) 9t äffe a. a. 0. €. 231. 
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guter O0it ber gtäfftgftit ju trennen. ©o wetten beim bte f b^luS« 
fbrverdjen junt £$eil in ben gaferftoffta<ben eingefeftfoffen, jtrmSCbetl 
aber trüben fre immer bte über biefem fie$enbe glüffigfeit, bo* 6^ 
faSferum. ©öfter ffob aueft bie ©weifffortm, bte man b»r<ft ©teb* 
fttye auSftfteibet, immer mit ÄSrpercften termiföt. 

». 2. 

3n Um ©peifefaft iji ein fcftmterige* nieftt fotfaflifirbare* gett 
enthalten, welcfte* ju einem großen Streit ben GftgluWorpercften ange* 
ftort. ©efton Siaffe ftat berietet, bafl beinahe aO biefe* gett 
neutral unb mir oon einer geringen üRenge fettfaurer älfalien begieß 
tet ifl 1 )- 2>ie* würbe feitfter burd) eftemtfefte unb mtfroffopifefte Staa* 
fyfe mannigfach betätigt 

©efeott in ber 8eftre ber äkrbauung ftabe ieft erörtert, baf ba* 
Sorlommen neutraler gette im (Sfttfu« burebau» ntcftt beweifen rann, 
baß biefelben nieftt att ©eifen aufgenommen würben. ÜRan mü$te 
£cft benn atuft bewogen füllen, bie neutralen gette ber ®ewebe um* 
geteert al* einen »eweid gegen bie ©eifen bed SSlutd ju betrauten. 
Die fettfauren »Italien treten in ben <5fttfu*gefajj en ftöcftfl waftrfeftein* 
lieft iftr SUfati an ba8 ©weiß ab. 3ftre ©Suren t>erbinben ji<ft aber 
mit bem aufgitnommenen ©tycerin )u neutralen getten. 

SmüHittel üüi 6 Unterfucftungen, bte Siebemann unb @qe» 
(in, ©cftitlfr, Kee8, ©imon unb Waffe bei $ferben, bem (Sfel 
unb ber Äafce vorgenommen ftaben, beträgt ba* gett 17,53 Xaufenb* 
tfel be* «fttfu*. 

S. 3. 

Unter ben anorganifdfrenSejtonbtfteifen be* ©folu* fterrfcftt bat 
Gftfornatrium vor. Sin baS Äotftfalj fcftlieflen fieft jun&ftft bte foltern 
fauren unb pftoJpftorfauren SHfalten nnb baÄ (SftlorfaKum: ©cbme» 
felfaure ©alje ftnbet man in bet Sfcbe nur aß <£rgebvri$ ber Set» 
brenmwg ber (Siweiflloffe. DieCtbfalje ftaben ba* Uebergewft^t über 
»a* (Rfen, bat nut in ©puren gefunben würbe. 



i) «. »äffe a. a. 0. 6. 134. 
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S&nwtfUfre «folge behagen im <5&bfo* be* «fei* nad& Ree* 
7/11 in taufenb Steife». »K SHittei für tote attalifcfren Salje etge* 
tat fic& an* ben Unterfud)ungen oon SWatcet, $tout, Simon 
unb »äffe bei Junten, Äafcen unb $fetben 7,93, für tote Ctbfctje 
na* bret 9efKmmungen bei bem $fetb unb bet Äafce 1,49 (Xie* 
bemann unb ©melin, Simon, SRaffe). 

9Ba* enblicl ben SBaffetgefcalt betrifft, fo ifi bie Dutc&fd&nitt** 
y$l au* 21 Slnafyfeu bei uferten, Sfeln, Sdjaafen, $unben, Äafcen 
928,96 in 1000 %f). (9teufl unb Smmett, SCtebemann unb 
Omelin, 9>tout, Kee*, Simon, Waffe). 5Die niebetfte 3a# 
892 fanb $tout beim£unbe, bie $ö$fte 974 erhielten %xt bemann 
tmb ©melin beim Scbaafe, worauf bet&orgebt, bafl bet SBafferge* 
ftaft bei $Wu* um 82 JCaufenbftel fd)»anfen fann. 



5. 4. 

«u* bet unmittelbaren SSejiebung, in »ebbet bet Snbalt bet 
<S$tfu*gefajie ju ben 9to$rung*mttteln jie^t, erftört e* ftcb, warum bet 
Speifefaft in feiner 3ufammenfefcung größere aSerföiebenfceit jeigt, aß 
irgenb eine glüfftgfeit bei tbierifcben Äorper*. Darum fcaben fd&oij 
Seutet unb Saffaigne gelehrt, baß bie ÜÄtfcbung be*G$9lu* weit 
webt abbangt t>on bet $ef$affen$eit bet Währung al* t>on ber Slrt 
be* fc&tei* 

Die metften feften »eftonbtyeile ffifrt bet ffi&tfu* bet $(eif(fr 
freffet, bie »enigften bet (Sbtfu* bet Strafe. Unb baf bie* n>irfli$ 
ton bet Wartung, ni#t »on bet 3$tetatt abfängt, erfie^t man bar* 
and, baß für ein unb baffelbe Xtfer bei t$ierif(bet $oft bet Äud&en 
jum Serum alt mittlere* SBetbältnig 1 : 10, bei yjfanjenfoft bage* 
gen 1 : 15 geigt (Wate et unb fprout). 1 )- 81»* biefen 3a#en 
ftf«t, bog fU6 bie 9etme$tung »otjug*weife auf ben ftafetffoff uito 
bie (ß^Iu*!8tpetcbett begießt, bie beibe.im Sueben entbalten finb, atfft 
auf bie CiwetjjWtpet unb gette. 9tatfitHd& fcat.bie SBefHmmung be* 
5Bet$filtniffe* Dom Äu#en jum Serum nur einen annfi&etnben SBetifc 



l) ©8t *. 9t äffe, a. a. £>. €. «38, bejfrn Saufen {$ auf Me <Ste§ett be§o# 
get $a*t $fe dtc<$iraiig ergiebt rigmtfrb für ben crßtn flfaS l : 9,87, för 
Un gleiten l : 14,86. 
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für bie Beurteilung ber Stenge tyr feflen »eftanW&eüe. .ÜBemt 
Printer ba* ©egentfceü gefunben fcat, fo fatm bte* *ou ber gleich- 
jettig genoffenen SßBaffermenge bebingt fein. €* barf und aber biefe 
9lbwei*ung bon SWarcet'* unb 9>rout'4 (Srgebniß um fo weniger 
irren, ba Seemann auäi für ba* »tot bie Sermeftrung be* Safere 
fiep bur* eiweißreiche 5Ra$rung bewiefen &at. 

9to* ber gütterung mit ©tatfmety fallen liebem an n unb 
©melin juerß >&uitx im 6^fu* eine* $unbe* auftreten. Souif* 
fon, Seemann unb Slnbere $aben biefc £6atfa*e betätigt, unb 
ber letztgenannte gorf*er ^at biefelbe batyin erweitert, baß na* rei** 
liebem ®enuß bon ftärfme&Iattigen 9to$rung*iioffen mtld&faure ©alje 
im ©peifefaft auftreten f ). di berbient a3ea*tung, baß f*on 9t ee* 
bie organif*e ©äure, bie im Sfalu* aorfommt, al* 2Rif*ffiure be* 
jeid&nete *). 

gettrei*e 9to$rung vermehrt au* ben gettgefcalt be* ß$tfu*. 
Da^er fcaben JCiebemann unb ©melin unb anbere $orf*er ben 
gettgefcalt be* ©peifejaft* tyauftg na* t#erif*er Äofi groger gefrot* 
ben al* na* pffon$li*er Wahrung. Soufftngault unb ?enj fa 
ben jebo* na*gewiefen, baß in einer gegebenen 3*it bie aufnähme 
be* %ttti eine beftimmte ®renje ni*t überf*reiten fann. 

3n ben großen ©*wantongen, bie ber 6^Iu» im SBaffergefyilt 
geigt; giebt fi* beutlt* ber (Sfafluß ber 9to$rung*mittel funb. 9to<$ 
Jp. SRaffe wirb bei fcungernben gieren ein fe$r wäfferiger Stylu* 
gebübet, wa&renb biefer bei na$r$after, reifer fioft weißer unb bider 
ifl *). Oben &abe i* bereit* angeführt, baß na* fciebemantf* 
unb ©melin'* 5Berfu*en ber ©&$lu* bi*weifen bur* bie aufgenom* 
mene Stafcrung berbünnt wirb. SBenn man ba* SWittel be* SBafiFer* 
geaalt* im £&9(u* breier nü*terner uferte (939,7) mit bem ÜÄittel 
»erglei*t, ba* brei mit£afer gefütterte ^ferbe ergaben (944,8), bann 
f*eint bie* fogar ni*t aDju feiten ber gatt )u fein. 



1) £e$ttani, mfoloeiföe fytmit, *te tfofage, 8b. I. 0. 100, «b. IL 

«. *77. 
*) £. 91 äffe, a. a. 0. €. 132. 
8) *. a. 0. €. 287, 149. 
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§. 5. 

Son bem 8lugenbIi<I an, in wefd&em ber ©peifefaft au« bem 

Darm in bie (5b$lu«gefaße übergebt/ ift feine (Sntwidlung feine«we* 

ge« beenbigt. Suf bem 2Bege »on ber Darmwanb bi« in« 33lut 
unterliegt er fogar fortwffi&renber SSera'nberung. 

, Dabin gebort junad&ft eine attmälige SSerme^rung be« ©weiße« 
itnb be« gaferjloff«. 9>rout, Steuß unb Smmert, Stiebemann 
unb ©meltn fanben me$r ©weif unb namentlich me&r gaferjloff 
in bem Snfcalt be« SRiltbbruftgang« al« in bem ©peifefaft ber S^ 
lu«gefaße be« Darm«. 3lu« biefem ©runbe gerinnt ber Sbblu« nur 
un&ollfommen, bepor er burcb bie fogenannten ®e?ro«brüfen tyiw 
burcbgetreten ijt. (Sntwidlung be« gaferfloffä au« einer anberen 
einzigartigen SBerbinbung ift ein Jpauptmoment in ber fortföreitenben 
Serwanblung be« ©peifefaft«. 

9Rit ber Serme^rung be« (Eiweiße« bangt eine anbere Um« 
fefcung innig jufammen. Die Serme^rung be« (Eiweiße« ift nfimlidfr 
na* 92 äffe nur eine 3una$me be« freien (Eiweiße« unb berufet auf 
ber 3wfegung be« Watronalbuminat«, beffen Süfali bie neutralen gette 
be« <5$plu« »erfeift Denn barin befielt eine gweite £auptumwanb« 
lung be« Cbplu«, baß fid> bie neutrafen gette immer me&r perfeifen. 
Die ©peifefaftgefaße be«Darm« enthalten t>iel freie« gett unb wenig 
©ctfe; im SWilc&bruftgang ijt ba« 8er&altniß umgelegt 

Dabei nimmt bie ÜÄenge be« gett« im <5&plu«ferum ab, inbem 
ft<$ biefe« ber »lutbafri nS&ert. SWit «ebmann tößt fid& annefc 
mm, baß biefe Serminberung bur<$ bie SJilbung ber <5&plu«förper* 
äftn herbeigeführt wirb, ©efcon bie erften feinen SMolecüle, welche 
£. 9R filier in ben anfangen ber ©peifefaftgefaße wa$rna$m, befte* 
be» üui gett unb einer eiweißartigen £üBe. Diefe« gett allein be« 
bingt bie mtldtfge 83ef<baffen$eit be« ßbplu« nacb ber Serbauung. 
ffietm mm ba« gett burcb Sletber wegnimmt, wirb ber ©peifefaft 
burdtfufttig, opalijtrenb. Sieben jenen feinfien SWolecülen ftnben fld^ 
grofere Äormben*, biefe werben bur$ einen Sinbefioff ju (leinen fyau\* 
(ben »ereinigt, in benen Äerne auftreten. Da« Pollenbete <§&plu«forpei> 
eben ift blaß, weißlich mattglangenb, feinförnig, mit ®nem ober mit 
mehren Äeroen perfetyen. 8u« biefer <Sntwi<flung«gefd>icbte unb au« 
ber »im Jjj. SMüller am grünbli#ften vorgenommenen mitroffopif&en 
Prüfung ber au«gebi(beten 3eQen ergiebt jt#, baß bie <8tolu«förper* 
ttUUWM, Wn\. beft 6toffme$fel«. 15 
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<&en außerorbentlidfr rei# ftnb an gett *)• 3»* 3eit ber Serbaumsg 
wirb bie 8lnja$l biefer Äorperd)en bebeutenb t>erme$rt 

5Die fefcr roid&ttge grage, ob bie »Übung bed rotten garbfioff* 
be* 33lut* bereite im @&i>fo* beginnt, fcarrt immer nod) einer allem 
3»eifel überfcobenen Sntfd&eibung. Daß rotye 33lutforperd&en au# 
im ©peifefaft auftreten, namentlich nacbbem bie <§&9fa*gefaße bürg 
bie mefaraiftyen Änoten #nbur<$getreten ftnb unb nacfcbem ffd) bie 
fympfce ber SÄifj mit bem S&blu* Dermifd&t $at, barüber ftnb bie 
»erfd&iebenfien gorföer einig (©d&ulfc, Slrnolb, SSalentin, ©i* 
mon, SBouiffon unb aiele tlnbere). Slrnolb unb JBouiffon 
fefcen biefe SMutf&rperd&en ali im ©peifefaft neu entftonbene an unb 
»erlegen ben ©rt ber garbfioffbübung in bie @&tfu*gefaße. 

pr biefe 3fona$me fpricbt erjlen*, baß ber <5$bfo* uon ben 
fogenannten mefaratföen Driifen bi* jur ©nmimbung*iMe be* SRücfc 
brujigang* in bie Bbem immer rotier wirb (SReuß unb (gmmert, 
SSauquelin, q>rout, ©ei(er ©d&uljj). 3»*iten* fafcen 9teuß 
unb €mmert, Ärimer, ©eiler ben ©peifefaft, felbft wenn er 
&or$er farblo* mar, an ber ?uft immer r&tyer »erben. Dritten* 
beobachtete <8(*ner, baß ber S^lud ftd^> rottet hn unterbunbenen 
9WU#bru|igang. 

Der julefct genannte ©runb ijt befonber* »id&tig. ©eit gofc 
mann, Saut$ unb 9>anijja Berbhtbungen j»ifc&en ben (Efafo** 
gefaßen unb ben Jlbern im ©efrofe entbedt Ratten, unb feit ©erber 
beim $ferb, toi ben rotfceflen tyttlui im SWUcbbruftgarig fü&rt, fold&e 
(Sinmiinbungen bon <5fafa*gefaßen in bie Sbern genauer betrieb; 
bat man nam(i$ t>ielfac& alle rot&e »lutförperd&en be* ©peifefaft* 
für (Sinbringlinge au* ben JBlutgefaßen erHärt. Daß fte e* t$eifa>etfe 
ftnb, ba bie 8&bfo*gefäße ftcb ju jenen Jlbern oft aW »fpiratoren 
»ermatten, (aßt ficb ni#t bejweifeln. <gl*ner'4 SSerfucb beweift aber, 
baß ein £&etl jener farbigen SBlutförperc&en feine 39ilbuitg*ftötte im 
dfafo* bat. SR äffe'* Beobachtung, bie einen negativen (Erfolg batte, 
läßt ft<$ feic&t fo erHaren, baß ber 6^lu* ft# sticht auf ber richtigen 
(Snttt)irflung*fhtfe befanb, unb.ba* fc&eint mir aud) t>on ben galtet 
ju gelten, in roe($en fo anfefcnlicbc gorfcber, wie 3. ÜXüUer, bie 
ftöt&ung be* Cfata* an ber ?uft nid)t beobachten tonnten. 



i) SgL $. SÄüHet üi £e»(t unb $f enfer, 3ettf*tift fit tattadfe W* 
Mein, III. 6. 204 mit fofg. 
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^ffonjenfreffet muffen ben $arb|ioff, ber auft ©tufjloff, Äofc 
lenfloff, SBafferftoff, ©auerftoff unb (Sifen beffe&t, au* ChoeifjfSrpern 
tinb (Sifen bilben tonnen. <&i {inb aber int (Sbtfu* ade SBebingungen 
erfüllt, bamtt biefe »Übung fd)on Wer i&ren Anfang neunte. Daß 
im ©peifefaft ni#t aller garbfioff gebilbet wirb, perfM&t ft* 
Don fetbfi. 

»ouiffon »tu e* beobadjfet Gaben, bafl fi# farblofe <5$pfa*- 
forperdjen rotten an ber ?uft. (Sä wäre alfo m&glidj, bafl ber garb» 
ftofffl* t&etlweifetn ben florperdjen entwtdeft. 9tod> (Smmert haftet 
aber ber rotfte garbftoff porjugäweife am gaferftoff unb läflt fi# in SBaffer 
(ofen. jDtf&alb neige t$ micfc $u ber Snföt, bafl ber im <6&plu8 ft* 
bifbenbe garbfioff t>on ben Äörpercften bur$ <Snbo*mofe aufgenommen 
wirb. Dagegen barf id) freiließ ntd)t unerwähnt (äffen, ba§ Seemann 1 ) 
im Sftplu« be8 OTifd)brujlgangä pon ^ferben feinen gelöflen 33lut> 
farbfJoff aufftnben tonnte. Slurt biefeä negative (Srgebnig mußte bureft 
ben 3eitraum ber (Entroicflung ju erflaren fein. 

3fo8 bem obigen ergiebt lieft, ba§ ber ©peifefafl bem fßhxtt 
immer aftnlicfcer wirb burefc bie SSermebrung be8 (giweifleS unb be* 
$aferftoff3, burdfr bie Sßerfeifung be£ %ttti unb burd& bie beginnenbe 
»ilbung be3 »lutrotft*. 



i) «. a. o. ©b. n. e. 490. 
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© a i tßlut 

$ l. 

SBenn im (5$&fai bie farblofen Äorperd&en nod& über bie farbi* 
gen »or$errfd>en, fo übertrifft im JBlut bie 3^1 biefer Sbtommlinge 
bte SWenge jener SKutterjeDen bereit« bebeutenb. jDafcer fommt ei 
benn, bog bie Angaben über bie flofflicbe SWifcbung ber SSfotforpet* 
eben fieb beinahe fammtlid) auf bie farbigen bejieben, 

Da* Slut, eine alfaltfc^e, $ett firf$rot§e bii fceibelbeerfarbige 
glüffigfeit, in weiter bie genannten Äorperd&en febweben, iji bat 
sottenbete Grgebnifi ber SJerbauung, bie man »efentlicb ali ©tatbifc 
bung ja faffen $at. Snbem biefe glüffigfeit in ben ©efaßen allen 
©eroeben bei Äorperi guflrömt, unb jroar in ©efägen beten £>eff* 
nung immer enger, beren SDBänbe immer bünner »erben, treten burd) 
Gnboimofe bie »erfebiebenften Stoffe in bie ©eroebe hinüber. 2fefe 
$alb if* bai S9(ut ber üRutterfaft aller SBerfjeuge bei Äorperi, bie 
JBlutflüfftgfeit ift bie Mutterlauge, aui ber fidj alle ©runbformen, 
alle 3eHen unb gafern entroicfeln. Darum %abt \<b oben bie roefent* 
lieben Seftanbtyeile bei 83luti unb bie altgemein Derbretteten 8e* 
flanbtbeile bei tfcierifcben Äorperi ali gfeidjbebeutenb bingefleflt. 

3n bem SBIut ftnben wir bie ©roeifjforper, bie gette, einen 
gettbübner unb bie anorganifeben SRafcrungifloffe ber SRabrungimittel 
roieber. ©eil icb bai S3Iut ali (Srjeugnifl ber <£ntroi<flung ber Wafc 
rungifloffe betrauten roitt, fo jtnb mit jener ©nt&eifong ber 9ta$* 
rungifloffe aueb bie Älaffen ber JBtatbeftanbtyeÜe gegeben. 

t. 2. 

Uli Urbitb ber ©roeifjfBrper galt t>on je&et neben bem <Simei0 
bei $ü$nereii bai ©weif bei »luti. 3n bem etften »u$, bei ber 
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9efrre$ttng bet einzigartigen »erbinbungen ber ^ftenjen, finb bie 
0rfinbe entwi<fe(t, warum bie ffiiffenföaft btd jefct leine gormein für 
bie (tiwetf floflfe ju geben vermag, fflenn icb bafcer $ier an ben Slttdbruct 
»»^•H^O» erinnere, bureb »ebben SRufber fHi&er bat SBerbältnifi 
bet ©titfjiofft, Aobtenßop, SBafferjlofft unb Sauertfofft in ben (Ei* 
weifcförpern bejeidfrnete, fo geftbiebt et MofJ, nm mit bemfelben bie 3u* 
faramenftfcung ber fcicrber gehörigen »erbinbungen bet »tat, fo weit 
et nottyig iffr, ju *erglei<ben. Die Slequtoalentjabfen ber vier ge* 
nannten ©runbftoffe ftnb in jener gönnet für bat (Siweif richtig 
autgebriiitt. «Wuiber unb Stuling fanben aufierbem im (EiweifJ 
bet »tat 1,3 $tocent Scbwefef. Der $botp$orge$alt beträgt nadf 
einer älteren ©ejlimmung 9Rulber't 0,3 $rocent. 

(St [feinen jebocb immer anorganifdje »eflanbtbeife jur eigene 
lieben Sonjlitution bet ©iweiflet ju geboren. Kur mit biefer Sin* 
nabme lagt jtcb ber flett fo große ©ebalt an pbotpborfaurem ßall 
unb an Äocbfaf J erHaren, bie bem (Eiweiß »war in wecbfelnber SWenge, 
aber bodj fo ^artnäcftg anfangen, baf man bat Äalffalj bureb Sau* 
ren, bat tfocbfalj bureb SBaffer nur febwer entfernen fann. Slut 
biefem ©runbe babe icb oben bereift bat ©weif alt ein SÄtttel be* 
jeiebnet, ben p$otp$orfauren Äalf bet »tat getöjt ju erhalten. 

(Ein jiemlicb beträchtlicher Ztyit bet (Eiweif et flebt jum Katron 
im »tut in bem »erfcältnif einer fcbwad&en Säure. (St bilbet mit 
bem SRatron ein SaJj, bat fe&r Diele (Eigentyümfeiten ber »lutflüf* 
ftgfeit bebingt 

Sie bat lotlitfe $ffait|eneiweif , fo iß atub bat ©weif bet 
»tott in SBaffer lotli^. »eim (Erwärmen geigt et biefelben @erin< 
mntgterfebeinungen 0* Dur* »erbunnten SUfobol wirb et jwat out 
fetner Sofung gefällt, jebocb obne in ben geronnenen 3uftanb uberju* 
ge&en, b. f>. et iß naebber wieber tn ÜBaffer tötiieb. SKit jtorfem 
9tto$ot »erfefct gerinnt bat (Eiweif bet »tat. 

2>af bat (Eiweiß bet »tat burd» organifc&e Säuren, mit 9tut- 
nabme ber ®erbfäure, nfdfrt gefättt wirb burdfr anorganiföe Säuren, 
mit «utnabme ber gewöbnligen $$otp$orfäure, batyngegen wo$l, 



1) ©öl. obet 6. 9* »ab ©.77, too bie atffjeme&ieii (fffgesföaftett ber etoeif* 
artigai Gtoff* asgegebeR ftab, bie tytt uatnxttä) nid^t toleber^oli »erbe«. 
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tji eine ©igenfd&aft, bur# melcbe cd fid& ebenfalls an fco« ^ftenjen* 
eiweif} anfdfriieflt. 

(gm SE&ett be* GfweifM/ ber mit Kotton ju bem fogenannten 
Watronalbuminat oerbunben ift, gerinnt beim €rmfirmen be* Blut» 
waflert nid)t in giotfen, fontern in gerunjetten, oft jiemlicb berben, 
wenn au* me£r ober weniger burd&ficbtigen Rauten, bie ft# an ber 
Oberfläche , nad&bem man bie juerß gebilbeten weggenommen bat, 
mebrmalö erneuern (©euerer). Diefei SRatronaibuminat ift in 
SBaffer oiel IBdltc^er atö bo# gewo&nlic&e (Eiweiß Sarin Hegt ber 
@runb, we$$alb beim einfachen Äod&en bed »fotwaffert in ber Sieget 
nodb etmad/ unb jwar bäufig jiemlid) oiel Siweifl im ©tatwaffer ge< 
16 jt bleibt, ba3 inbeß in ber ©arme gerinnt, fo toie man ba* SKfali 
bitret) ein paar tropfen (Sfftgfatjre oom (Siweifi trennt jDo« 9to* 
tronalbuminat lägt fidb aber leiebt in Hebten glodfen ali fofebe« au£< 
(Reiben, wenn man bai Slutwafler oor bem Soeben mit einer bin* 
langlid&en SWenge Äocbfafj, ©almiaf ober ©lauberfalj oerfefct ')• 

jDurc^ Soeben oerliert bai ©weif* einen 3$et( feine* ®$wefetö, 
ba8 SRatronalbuminat einen Zfyii feine* Sllfalid. De$bafb iß iai 
©lutwaffer na<b bem Äocben tfarfer alfalifcb afä oor&er. 

Slu8 bem ©fotwaffer lagt ftcb ba3 (giweig gewinnen, wenn man 
e* nacb bem 3wfafc oon Äoc&falj bid }u 90° erwärmt unb ben ge* 
ronnenen Äorper mit oerbünnter ©afjfaure wafebt. I>abei entflebt 
eine faljfaure Serbinbung, bie man in SKJaffer lofen unb in größerer 
Steinzeit aui ber ?8fung burdb fofclenfaure* Slmmoniaf fallen fann. 
5Den SRieberfdjfog wafebt man mit SBaffer, älfo&ol unb Hetzer. 

3n 1000 feilen ffltenfc&enbfot betragt bie mittlere «iwetfmenge 
na* gablreie&en ©efiimmungen 71,88 (Qinii, £ecanu, ©ertbolb, 
9li#arbfon, Simon, ©ecquerel unb Stobier »). 

*. *. 

(Sin Äorper, ber jwar in weit geringerer ÜWenge ali ba* ©* 
weif im »tat entbaften ift, trofcbem aber einen ber wefentlic&flen 



1) ©gl. Seemann (a. a. D. I. ©. 34»), bet o$ne Stoeifel We (ffigenftaftef 
ber einzelnen eitoeijjarttgeii Äörper am grunbH40en erörtert $at. 

*) *Äfer, vbu ben gegentpdrt^en 6tanb^jwft ber l?a%l*$if$a <{$<«{* bei 
©fot*, 3ena 1840, 6, u. 
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etoffe befitfben barfteflt, ift ber gofertfojf. J&faft#tHc$ ber Sufam* 
menfefcung unterfd&eibet er jufc burtfc feinen größeren ©ouerftoffge&olt 
oom (Eiweiß unb biefe »ermefcrung be* ©auerftoff* fdjeint na$ 
SWulber'8 3a#en auf Äoften be« Äofclenftop ftattjuftnben. 5Kul- 
btt fanb im gaferftojf 1,2 $rocent ©t&wefel, Stalins 1/32, $ er- 
bet! 1,59. Da ba* eiweifl be« »tot* 1,3, ba* be3 £u$nereiä ba* 
gegen na# ben neueren llnalbfen 1,0 $rocent ©d&wefel enthalt, fo 
möchte man jene Sßerfd&iebenfceit in ben 3a$Ien für ben ©d&wefel be* 
gaferfioffS beinahe oon Abarten beffelben herleiten, wenn man ntd^t 
wüfjte, baß ber gaferftoff regelmäßig mit ben fiutten »on »lutfor* 
pew&en verunreinigt iß, beten 2Renge natürlich wedjfelt. J&unbert 
ZfcUe gaferfioff entbalten 0,3 $$o*p$or (2Xulber). 

«benfo wie ba* ©weif enthalt ber gaferfioff öiel p$o«p$orfau* 
ren Äalf, beffen ÜRenge na* SWulber fogar 1,7 $rocent betrat 
gen tonn. 

SBeil biefer eiweifjartige Äorper, befonber« beim heftigen Um* 
rubren be* »tot* ober wenn man biefe* in fefcr bünnen ©<&id&ten 
ausgebreitet &at, in gafern gerinnt, ^ei#t er gaferfioff. Unb biefe 
Gerinnung, bie o$ne 3ufafc anberer ©toffe fiattftnbet, wenn bad 
»tot bem ÄreiSlauf entgogen wirb, möge bie« innerhalb ober äußere 
(alb brt Äorper* gegeben, ift be* gaferfioffiS &eroorragenbfte <Su 
gatföafi. 

3n feiner «öfung fennen wir ben gaferftoff einigermaajjen buwfc 
3. SK filier, ber grofd&blut mit 3u<ferwaffer fo filtriren le&rte, bajj 
bie großen efliptifd&en »lutforperd&en auf bem guter bleiben, wfi&renb 
bie «ofimg beS «weife* unb ber ©alje, bie au<b ben gaferfioff ent* 
(alt, bunbgefct. Sud biefer Söfung wirb ber gaferjtoff burcfc Cffig* 
faure ebenfo wenig wie baä Ciweif gefaßt. 

Der frifcb geronnene gaferfioff enthält feine (Elemente in einem 
febr beweglichen 3uflanbe, er wirb leicht jerfefct, unb bie Gntbecfung 
oon »erjeliuS, baß er 9Bafferfloff$bperorbb {erlegt, ifl ein Sud* 
brud biefer QHgent&ümlic&feit, bie burcfc baä Äo^en be« gaferfioff* 
»eiteren ge$t. 

Uebrigen* läßt ft$ ber geronnene gaferfioff oon anberen unlö** 
lieben «tweißtorpern niebt unterfebeiben. 3n SWulber'* Angabe, baf 
ber gaferfioff mit flarfer ©aljfaure eine inbigoblaue, ba* ©weiß ba* 
gegen eine triolette ober me&r bem Purpur äbnlid&e garbe erzeuge, 
fanb t$ bei meinen »eobac&tungen an forgfaltig gereinigten ©toffim 
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burdfrau* fein fd&arfW SRittel gur Unterfd&eibung. find) reiner gafer* 
floff wirb bisweilen öiolett unb bad fiiweiß wenfgffcn* fo blau, baß 
man na* biefen gärbungen bte beiben (Eiweißfbrper nidfrt wieber« 
erfennt. 

SWan gewinnt ben ftaferftoff in größerer ÜRenge am rrinftat, 
wenn man ba3 au3 bet aber gesoffene »tat 1t* felbft überlaßt, 
©eil bann ber gerinnenbe gaferftoff bte »tatförpercben einfließt, 
fenft ft<b im ©efaß ein rotier Sueben, über bem eine geibltfte glflfr 
figfeit, ba$ SBlutwaffer ober »tatferum, ffc$t ©er äugen wirb ytu 
fdmitten unb bid jum »offigen Serfcbwinben ber rotten ffarbe mit 
üßaffer auägeroaftben. Der fo bereitete gaferftoff enthalt weniger 
Äorpenben beigemengt oli ber bur<b ©plagen gewonnene. <8r wirb 
nacbträg(id) bureb fäwefelfaure&altigen Sllfo^ol, mroermiföten Äfo&ol 
unb Hetber gereinigt. 

8u$ ben 3a^ien Don Denü, Simon Sttaffe, «ecquerel 
unb SRobier berechnete jryafer al* aritbmetifebe* SKittel be* gafer* 
ftoffge^alt* in 1000 feilen Wenfcbenbtat 2,27 >)• 

$• 4. 

Daran baß ber ffaferftoff im freifenben State wirflieb geßfi fei 
unb niebt aui bem ^Mafcen ber Statförperd&en ober bem Kneinanber« 
legen fonfliger im S31ute febwebenber ÜWolecüfe ber&orge$e, ift wo&l 
feit jenem SSerfu* 3. 9» filiert, ber bte »tatforpereben t>on ber 
gerinnenben Statflüffigfeit trennte, nid)t mebr erntflicb gejweifelt 
worben. greilieb tonnten bie Jpüüen ber ©tatförpertben trofrbem aud> 
gaferfloff entbalten ober gar aui gaferfloff befleben. Die (entere 
Slnjtcbt wirb neuerbing« öon $lafiwe$, einem tudbtigen Gbemifcr, 
vertreten, jeboeb o&ne baß biefer überjeugenbe 33ewei*grunbe für bie* 
felbe beigebracht bätte a ). 3n biefem llugenblirf ift ber ©toff ber 
puffen ber »tatforpertfcen md&t mit ©icberbeit tbarafterijtrt »). 

SBenn nun fefiflefct, baß jebenfattö ber größte 2#eü be* ftafer» 
ftoff* im »tat, ba8 ben lebenben tforper bur<$jh5mt, geßfi if*, fo 



1) $äfer, a. o. ID. @. IS. 

ft) *U|itoefr, in fraget ©fertelja$rförfft, 1850, tt. IV. 6. 11. 

3) $gf. Seemann, a. a. D. JBb. II, <5. 174. 
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tbut ftcb txm fetof* He $rage auf, weM&e SJeräuberung ber Confh'tu* 
tton be* gaferftoff* Me ©erinnung bebingt. Die d)emif<be 3ufam* 
menfe$ttng bei ungeronnenen $aferfloff* tft nid)t erforfät. Sine »er* 
anberte (EonfHtution tf) baber nur in ben aerfcbiebenen Serbinbungen 
gefugt worben, in benen ber gaferftoff oor unb na<b ber ©erinnung 
entbalten fei. 

©o oermutbete fceni*, bafi ber gaferftoff im freifenben 8fot 
bureb fauflifrbe* SÜfali getöjt erbauen werbe. X>a* au* ber »ber 
gesoffene S31ut foOte fo viel Äobfenfäure aufnehmen, bafj ber gafer« 
floff au* jener Berbinbung getrennt unb jur ©erinnung gebraut 
werbe. 3a, fcenU ging fo weit, bie gange gaferfioffmenge al* 
Ratronalbuminat ju betrauten/ ba* bureb jene Äoblenfäure {erlegt fei. 
2Bäre biefe Slnföauung ritbtig, bann müßte ba* »tut ber äbern, 
welcbe* mebr Äoblenfaure enthält, a(* ba* SSlut ber ©tblagabern, 
biefe* an ©erinnbarfeit übertreffen, wa* ni*t ber gatt ifh SRaffe 
bat benn aueb bie Sorfieffung t>on Deiii* auf ba* ©(blagenbfte 
wiberlegt, inbem er barauf aufmerffam mad)te, baß man, wenn jene 
Snjubt riebtig wäre, wtflfürlicb bie ÜRenge be* gaferfiojf* bureb einen 
groferen ober geringeren 3ufa^ be* pttung*mittel* mußte »ermeb* 
reu unb oerminbern tonnen, wabrenb boeb bie SWenge be* gaferftoff* 
eine jiemlicb beftänbige tfl *)• 

9Bir begegnen benn au<b bier einem SBeifpiel , ba* ftd> in äbn* 
Heben %äütn oft in ber SBiffenfcbaft wieberbolt, baß nämtieb bie ge* 
rabe entgegengefefcte anficht aueb ibren Vertreter gefunben bat. ©cu* 
bamore meinte, ba* (Sntweicben ber Äoblenfaure fei bie Urfacbe ber 
©erinnung. Da* SBIut nimmt jeboeb Äoblenfaure auf, ftott biefelbe 
)u verHeren, ©omit bebarf ©cubamore'* üReinung gar feiner 
weiteren »eurtbeilung. 

gur ben Cbemifer ffrbt e* längft fefc baß in biefem Stagenbfitf 
jeber Serfucb bie ©erinnung be* »tut* au* einer beftimmten SSerän» 
berung in ber ßonftitution be* gaferfiofF* ju erUären, febeitern muß 
an bem für jefrt niebt au*jufüHenben Mangel an £batfa<ben, bie 
un* babei leiten tonnten. 



1) ©gl. $. klaffe, beffen fCrfffeC in SÄ. SBagaer'* GanbfcörterbndJ (18«) 
in ^fb(ogif<(er SBegie^nng an<$ jefct no$ bfe erföötfenbfle «bbanbfong 1## 
»cl$e bie SBifftaföaft **tr ba* 81si beftt, cu a. £>. C. 158. 
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Kur We ttermtberte Sonftttution würbe utbefl di ilrfad&e ber 
©erinnung be* gafcrftoflfS betrachtet werben bfirfen. Da wir eine 
fokbe nicbt rennen, fo iß au# bisher bte Urfad&e ber ©erinnung 
burc^aad unbefannt. 

«. 5. 

£eßo eifriger war man bemü&t, ben Cebingungen nad&jufouren, 
weld&e bte ©erinnung beä SBIutS beförbern. Unb wie gewotyrtidfr, bei* 
nafye jebe biefer SBebingungen t)at baS SKißgeföicf gehabt mit ber/ 
Urfacbe oerwed&felt ju werben. 

©efcbicbtlicb öerbient e§ (SrwSbnung, baß £ippocrate* 
bereit« eine Bnftd&t über bte ©erinnung beS gaferftojfä aufteilte. 
(Er $ie(t bte Abfüllung be« SBIutd für bie Urfa$e ber ©erinnung, 
unb ©alen unb £ off mann ftimmten ibm bei. 

allein e* iji foweit baoon entfernt, baß bte »bfufcfung aW Ur* 
fad&e ber ©erinnung betradbtet werben bürfte, baß jte nicbt einmal 
eine begfinfttgenbe]33ebtngung ifl. Runter, ©ao», ©c üb amore, 
91 äffe beobac&teten jbei nieberen SBarmegraben eine »erjögerung, 
bei erster SBarme eine »efcbfeunigung be* ©erinnen«. WaxQal 
(be Gal&i) ^t neuerbing* biefe 3$atfad>e in Satyrn gebraut '). 
Snbem er oon bem SSIut beffelben SlberlaffeS bie eine £8tfte einer 
SBarme t>on 55—60°, bie anbere einer fübfenben üRtfcbung t>on QU 
unb ©alj auäfe$te, fanb er in 1000 Steifen ber erfteren burdbfc&nttt« 
(icb 0,24 me&r gaferjtoff atö in ber festeren. £ewfon, Runter, 
91 äffe, id> faben S3Iut gefrieren unb pfiffig wieber aufbauen , fo 
baß ed erft naebber in ber SBSrme gerann. 3Benn enblitb ba« »tat 
na* Waffe'* »erfwben bei 37° C, alfo bei ber ©arme, bie e3 im 
Körper ber Saugetiere beftfct, aueb (angfamer gerinnt, ali bei Wb*' 
ren unb nieberen äBarmegraben, fo gerinnt ti eben böd) *), unb ba* 
ift ber unwfberleglicbfte »eroei«, baß bie »bfflblung feine notywen* 
bige SBebingung be« ©erinnend autotaebt. 8beiHe bat t>or Äurgem 
ben befdMeunigenben ©nfluß erboster Joanne unb bie SJerjbgerung 
ber ©erinnung burdj niebere SBarmegrabe betätigt *). 



1) Journ. de pharm, et de chim. 3e se"r. T. XVI. Sept. 1849. 

*) Waffe, a. a. £>. @. 109. 

3) Comptts rendus, T. XXXII, p. 878. 
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Jto* »oet$aa&e m* fallet foflte MeRufe Me ©ertamtng 
be* »tat* aeranlaffen. (ginerfeit* aber bleibt bat »fett in unterbuu* 
bnirn ©efSf en »anomal pfiffig, wäfcrenbanbererfeit« aufjerfalb be» £&* 
per* bie ©e»egung felbß im luftleeren Kaum bie ®erinmmgbef*lettnigfc 

Eilten öiel entf*eibenberen Sinffufl übt bie 2uft auf bfe ©erin* 
nung. Sie* fliebt ft* bei t>ermr$rtem 3utritt bur* bie 93ef*leuni* 
gung, bei öerminberter (Binwitfuug ber ?uft bur* bie SBerjögerung 
beä ©erinnen* ju erFennen. 

3n einer unterbunbenen 8foer gerinnt bad »lut na* bem (Bin* 
bringen atmofp$ärif*er 8uft (Jperofon). 3e bünner ber ©trat)!, je 
weiter unb flauer ba8 Seilen iß, in roelcbe* man bad aui ber Über 
ßießenbe Slut auffangt, beflo *>oflfommener ift bie ©erhtnung (83ef* 
fromme). SBenn man ba« SMut aud ber Slber in eine gefättigte 
«ofung wn ©lauberfalj (hörnen läßt, bann bilbet ft* an ber ©ber* 
flä*e eine farbfofe ©*i*te geronnenen gaferßofF», bie fieb na* ffieg* 
nabme ber gebilbeten erneuert (Sieb ig). »u* mir gelang e* bur* 
leiteten Berfu* beutli* ju geigen, wie bie ®erinnung oon oben na* 
nnten fortf*ritt unb in bem unteren £f)eil be8 jiemli* froren «tjlta* 
ber* eine ni*t öon gaferjloff eingef*foffene ®*i*te w>n Clutf&ryer* 
*en übrig blieb. Da« ©fauberfalj MrjBgert bie (Serinnung, unb wie 
fiberbaupt ein farblofe* ©erinnfel, eine fogenannte ©pecf&aut, ft* fo 
oft über bem rotben £u*en bilbet, af8 baäSWifloerfräftnffl gwiftben ber 
©*ncfligfcit be* ©urten« ber tfi>rper*en unb ber «angfamfeit ber 
Oetinnnng grofj genug iß, fo war frier ber in loderen Streifen 
gebübete rotbe £u*en na* unten blofl oon £8rper*en, nd* oben 
nur oon flfaferßoff begrenzt. (Bnbli* fonnte i* ©*n>eineblut, ba* 
i* in eine 83erbrennung*röfrre auffing, bie glei* barauf oerf*loffen 
«mibe, unter Wihmrtang ber Äfilte jwei Sage lang &or ber ©erüt* 
nung f*{tyest. 

<B* iß begannt, tote man bur* ftäftfge* Umrühren, fei e* inbem 
man ba* »lut mit ©*rot»mem in einer glaf*e f*fittelt, ober fo* 
bem man ti mit einer Stutze heftig f*tögt, bie ©eiinnung be* 
forbern fann. Unb biefe <£rf*einung wirb mit 9te*t oon ber be* 
gfinßigten ©nroirfung ber Ruft fammt ber »eroegitng hergeleitet. Um 
fo mefrr mufü ti ttewmnbern, baß 3Rat*al unb Sorne au* ge* 
rfifrrtemJBfut in vielen 93erfu*en wnigergaferftaff ehielten, aldbw* 
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Slu*waf*en be* Andren* '). ©bglei* bterbur* webet bie »ef*leunu 
gung bed ©erinnett* bur*»ewegung, no* au* bie bnt* 3utritt bet 
8uft wiberlegt wirb, tmb obgleich i* mi* ni*t entf*ltefen fann, fbl*e 
unerwartete 83eoba*tungen furgweg gu verwerfen, fo fann t* mi* bo* 
ber gSermutbung ni*t erwehren, ÜRar*alunb Sorne motten ben 
£u*en weniger vollflanbtg au3gewaf*en baben all bie bur* Kübren 
erbaftenen gafern, abgefefcen bavon, bag man von lederen fi*r lei<^t 
einen Serluft erleiben fann. ©o eben bat 81 beide in geraten* ®e» 
genfafr gu 9(Rar*al unb Gorne beim ©plagen bei S3tot* me$r 
gaferfloff erbalten all beim »u*waf*en be* Äu*en* a ). 

Saß beim 3utritt ber Suft bie S3ef*(eunigung ber £u*enbU* 
bung auf JKe*nung be* ©auerjtop gu f*reiben iß/ ergiebt ft* au* 
Beobachtungen von SBebboe« unb ©grober van ber Äolf, bie 
ba$ SBtot von SCbieren, wel*e ©auerfloff geatmet batten, raf*er ge* 
rinnen fa&en, all na* bem Sternen ingewobnfi*er8uft. 9ta* ©cn* 
bamore gerinnt ba* SSlut in ©auerfioff in fürgerer Seit all 
in ber lümofpbäre. Dabur* erflärt ei ft* benn, bafü bai SBtot fönet 
ler gerinnt/ wenn bie (Eigenwarme in $o(ge einer rei*(i*eren Gauet* 
floffaufnabme beim Sftbmen erbobt ifi. Da« »tot von Bogeta unb 
©äugetbieren bilbet feinen Äu*en f*nefler all ba* ber faltbfütigen 
ÜBirbeltbiere (Waffe), totltyxlb gerinnt au$ ial S3Iut ber ©*lag* 
abern rafcber atö bad ber Sbern. 

Unb umgefebrt wirb bie ©erinnung vergBgert, wenn man ba* 
© tot unter Del auffangt (SB ab bington, i*), ober au*, wenn man e* 
in einen leeren Darm einfließen läßt (©*ulfc). 3n allen Aranfyei* 
ten, in benen ba$ Sltymen gehemmt tft , gei*net fi* ba* »tot bur* 
langfame ©erinnung aul. ©*röber van ber Äolf fytt in bie* 
fem ©inne auf ba* ©tot ber »foufü*tigen aufmertfam gema*t. 

SBenn man na* allen btefen pofttmen unb negativen 83eoba** 
tungen bem ©auerfioff ber 8uft einen wefentli* begfinfligenben Gin* 
ftafj auf bie ©erinnung guf*reiben mufj, fo würbe man bo* fe$r ir* 
ren, wenn man be*ba(b bie atmofp$ärif*e 8uft für bie Urfa*e ber 
©erinnung galten wollte. SBafferftoff unb ©titffloff verg&gent gwar 
bie ©erinnung , jebo* obne biefelbe gangtt* aufju^eben (©cuba* 



1) Comptes rendaj, T. XXX, p. 30, p. 316. 
») Comptes renda«, T. XXXII, p. S78. 
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more). 3a nad> SDtagenbie $ebt fein ©a« bie ©erinnung t>ofl* 
fWnbig auf, Ka ff e fa$ «lut gerinnen, ba* er über Duetfftlber auf* 
fing, unb ©cubamore unb Printer beobachteten bie ©erinnung 
fogar unter ber ?uftpumpe *). Die leiteten beiben gorfd&er fdjnitten 
alfo ben einjigen nocf) mi>gli($en 9lu$weg ab, ber bafcin ffi^rte bie ®e^ 
rfaraung bon bem im »lut gelotfen ©auertfoff abjuleiten. 9u$ 
#tr würbe alfo eine gfinfiige, wo$l bie günftigjle »ebingung flber> 
föäfct, inbem man fie §ur Urfad&e ftempelte. 

(Einen fefc bebeutenben©nfluß auf bie@erinnung übt ber©alj* 
geaalt beS 83lut«. Waffe fanb in langfam gerinnenbem Sogelblut 
bie SWenge ber ©alje um ein Drittel bi« um bie Jpalfte öermefcrt. 
Dafcer mag e« rühren , baß wäfferige« ©lut raföer gerinnt al* fol* 
$ti, ba* bie regelmäßige 9Baffermenge fü&rt. 3m $erfu$ laßt ftc& 
bie SBeföleunigung geigen, wenn man nicfct met)t al« bie koppelte 9Baffer* 
menge juffigt. 3m 3ufammen$ang mit biefer (Srfd&einung oerbient 
tf 33eac&tung, baß »ergebene ©aljtöfungen, namentlich fo&lenfaure 
©alje unb (Salpeter, ben gaferflojf bei aberti$en£(utö ju lofen »er* 
mögen. 

9t äffe fanb übrigen«, baß beinahe äffe Stoffe, at* ?9fung unb 
att$ul*er, weim fte in großer SWenge jugefefct werben, bie ©erinnung 
oerjögem, w%enb fte, in Heiner 9Renge jugefitgt, bie Äudbenbilbung 
beföleunigen. Sei ben faufHftben SUfalien ifi bie Wenge, wele&e be* 
reit* eine Seqögerung &erbrijufü&ren im ©tanbe ifc am Heinften*). 

£aß bie ©erinnungSjeit, wie ©d&r8ber banberÄolfunb 
6 ig wart meinten, im geraben 38er#Htniß jurSWenge be« gaferftoffS 
ftönbe, ba* fceißt, baß bie ©erinnung um fo fc&neller erfolgte, je Hei- 
ner bie9Äenge beägaferfiop wäre, ift ali ein 3rrfyum wiberfegt wor* 
ben. Waffe $at bewiefen, baß jwiföen ber SWenge be« gaferfioff* 
unb ber 3eit ber ©erinnung bur^au« fein regelmäßige« SBertySltniß 
waltet»). 



1) Waf fe, a. a. O. ©. m, 112 v ber alle $fer$er gehörige Srage» bortrejf' 
li$ erörtert tyd. 

%) 91 äffe , a. a. £). €>. 116, »o ntofyrapt für »icfc €toffe bie Orengeit atu 

gegeben fab, mrftfce bie Öf Wennigiisg »ok ber JBerjtigtruig trenau 
3) (HeabafeOft 6. 10». 



Digitized by VjOOQIC 



43$ 8ufammengie$«ng fce« Slutftriffeitt. (SloBuIln. 

§, 6. 

De« Äuc&en bei 83foW erleibet längere Bett tynbur* eine 3«* 
fammengie&ung, in fceren golge ft* bie SWenge bed asiutwajfer* »er« 
mefat. (ES bauert lange be&or tiefe 3ufammengie$ung gang »oOenbet 
ifl. 3m gefunben SMut erfolgt bte ©erinnung na* 2 bid 10 STOüuu 
ten, unb ti werben na* 92 äffe 10—48 ©tunben erforbert, bte bie 
3ufammengie$ung gan g aufgebort $at. 

3m SBtberfpru* mit anbrat unb ®a»arret unb mit (5. 
©*mibt $aben Sfcatfrab unb i* gefunben, baß ba8 ©ertrat um 
fo ntetyr fefle 33ejtanbt$eile enthält, je fpäter e8 au3 bemÄucfien auS» 
gepreßt würbe. Dabei $abe i* gugfei* ben 9ia*roei$ geliefert, baß 
ber Äu*en be^alb ein bittere* ©erum einfließt, »eil bie SJfut* 
forperdjen bie geloflen Stoffe angießen, gang fo wie au& einer 2Rut* 
terlauge bie Är^ftafle guerjt anfäfeßen um einen feften Äern 1 ). 

3n einem tyo&en, engen ®efaß unb bei ^oberen ffifirmegraben 
gie^t jt* na* 91 äffe ber Äu*en beffet gufammen al8 in einem wei* 
ten Seelen bei nteberer ffiarme. Slu* bur* eine große SBaffermenge 
wirb bie 3ufammengie$ung be8 Äu*en8 »er&inbert. Dur* biefe SSei> 
fräfotiff* wirb eS bebingt, baß fcäuftg einer f*einbaren Bermefcrung 
ober Serminberung bei SBlutwafier* bie wirfli*e 2Renge nt*t ent* 
fprt*t. Darum tann man bte SKenge Ui »lutwaffer* nur bann 
ungefähr f*afreu/ wenn man neben ber ausgepreßten gtitfftgfeit att* 
ben @rab ber gefligfeit be* Äu*en* berittfft*tigt. 

$. 7. 

Die 33fatFörper*en entsaften in rei*li*er üRenge eine eiweiß* 
artige SSerbinbung, wef*e SBergeliu* in tyren füllen fu*te, voäfy 
rettb bie neueren (S&emif er biefelbe immer me&r unb me$r bem 3i*att 
ber tforper*en guf*reiben. ©o t>ief ijl gewiß, baß bie Jpütte ber 
83fatförper*en ni*t beutli* bie SWerfmale einer beflimmten Siweiß* 
»erbinbung erlernten laßt, baß man aber aus ben 33lutforper*en tu 



l) fXto(ef4ott, flBet efaegeßtrtyitlU in ber *iibral*Cattar refftet ffc 
tyobe ber »Wasafyfe, «ente «Hb Pfeifer, Sfttfttiff, «b. YII, 6. 
1*8-236. 
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um mit bemSfatfcb#*ff vetunttfrogten efweifawlgen©toff getrimmt 
tarni, ber nadj attem, »a§ jefct vorliegt, mit bcmjenigen berÄrtfta«* 
totfe fee* Hage* fiberefaftfmmt. X>e*$alb wirb biefer £3rper au# o$ne 
Unterftyieb bafb ffilobnlin, balb £n$attin genannt. 

3n Um ©efcft an ©tidjloff, ffotyenfaff, ©affeeftoff unb 
©auerftoff fc&ließt ft# ba$ ©lobulin an ba3 Ciweiß, von bt m eS to 
ber 3ufammenfefcung $auptfäcblid& bur$ ben SWangel be* Woi* 
töoxi verhieben itf. 9t ü fing fanb in bemfelben 1,2, Seemann 
1,1 $rocent ©djwefel unb nur wenig p&oäptyorfauren Aalt, 

2>a* ©lobulin geb&rt gu ben in Söaffer IoÄlt^en ©weif fBrpent« 
ItoS ber 2öfung wirb e$ gwar burdj Slfotyol gefällt, allein toc&enber 
9lfo$ot loft einen 3$eil be* SMeberfd&lag* wieber auf. 

Seim Crwarmen MS gu 73° opaliftrt bifc wafferige?6fung be* 
©fobulin*, bei 83° wirb fie trfib unb erft bei »3° fd&eibet ft* ein 
mifd>(ge$ ©erinnfet au*, ba§ganj unffar bur# ba* gilter gefct. ©urcfr 
ben 3«f<»fe bon neutralen tlltalifalgen gerinnt inbefl bad ©fobulin in 
gfafen, bie fk& vortrefflidfr fittriren laffen (Seemann). £>affetbe 
tonnte i$ burcb ben 3ufat> von 8lto$ol unb nadfterige* tfoc&en et' 
reiben. 

öffigftore oberKmmoniaf, eingebt gugeffigt, bewirten feine $8f# 
hmg in ber ©lobulinlofung, wo# aber, wenn man beibe ^rüfungfr 
mittet vereinigt fo anwenbet, baß ba* eine ba* anbere fSttigt (2e$# 
mann)* SBenn man fefr verbünnte (gfltgfaure gufefct, bann wirb 
bie »fifferige ©fobulinßfung opalijtrenb, fie gerinnt beim Äod>en unb 
wirb burdfr großen Ueberfcbuf bon @ffigfäure gwar wieber opalijlrenb, 
nie aber v8tttg ttar. 

©ang rein läßt j?c$ ba3 ©lobulin aui bem 8lut nic&t gewfn* 
ntn. ÜÄit bem rotten garbfioff be* S3lu« verunreinigt erbSlt man 
eS/ wenn man ba* gerührte 33lut etwa mit 8 fflaumtyeiten einer ge* 
f5ttigten®lauberfaigl8fung verfefct unb ftltrirt. Sann bleibt auf bem 
gilter ein ©einenge von ©fobulin unb »lutfarbftoff, wel$e8 man fonft 
»lutroty nannte- Der gröfjte £beil beSgarbftoff8 laflt fi# burd&8e* 
fcmblung bei ©emenged mit fcbwefelfaure&altigem Slltotyol entfernen. 
Sllfein etwad rotier garbjtoff bleibt immer mit bem ©lobutin verbun* 
ben. Son ber ©c&wefelfaure ijt bad ©lobulin au$ nic&t wo$I gu 
trennen, ofcte wenigjtarö tyeilweife gerfefct gu werben, fo wie e« benn 
überhaupt für biefen Ciweif tSrper eigentümlich iß, baf er viel leidfc 
ter ali anbere in gäutoifj übergebt unb föon beim Sotyn Ummo^ 
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niaf entwitfelt (g ermann)* £arum jtebt man c* t>or, ba* (Stob* 
lin aud ber Ärt>ftoflinfe ju beretten. 

SRacb biefen Mitteilungen ergtebt e* ficb t>on felbfi, bog bie ®lo* 
bulinmenge be* »lut* nur fefcr ungenau befannt ift. Ungefaßt wirb 
ber ©lobulingebalt t>on 1000 feilen »tot burdfr «ecanu'* 3a$l 
125,6 auÄgebrucft. 

$. 8. 

£ie neuerbing« jur©pracbe gekommenen 3»eifel gegen 8. ©me* 
(in'« (Sntbedung brt Äafeftoff* im »tat 1 ) $abe u$ mit 8erutffttf# 
tigung einer etwaigen Setwecbflung be* Ääfefiop mit ftatronalbtf 
minat unb ber fcubfcben 9>rüfung4mittel, bie ber forgfältige Sebmann 
»orgefcbrieben, befeitigt 3 ). <&i ifl bemnacb feinem 3»eifeJ mebr tau 
terworfen, baf} ber Ääfejioff ju ben regelmäßigen 8eftanbtbeifen be* 
©lutf gebort, wenn aud) in geringer/ bidber nicbt gewogener SRenge. 

3n feiner 3ufammenfe$ung jKmmt ber Äafefioff, wenn man ba* 
t>on abfielt, bafj er feinen $&o*pbor unb im ÜRittel na# benSejttui' 
mungen oon Sifiling, SBaltber unb Serbeil nur 0,9 $rocent 
©cbwefel entbält, mit beut ©weif uberein. Cr fü$rt me$r p$o*pbor? 
fauren Äalf al* irgenb eine anbete einzigartige Serbinbung/ nacb 
ttffmann 6 $rocent. 

(Sine nicbt äff jufebr üerbünnte wafferige S&fung be* Ääfefloffd 
gerinnt beim Äodjen in gerunjeiten Rauten, bie ficb fo oft erneuern 
ali man bie gebübeten weggenommen bat Jpierin befltyt ber Äfife* 
fioff alfo »offflanbige äebnlicbfeit mit bem Stotronalbuminat 

9Bie ba« ©lobulin laßt fub ber «äfefioff aud ber «ofung in 
SBafier burcb Ulfobol nieberfcblagen, unb bie gäffung wirb tbeilweife 
t>on reichlicher jugefefctem, befonber* oon ftebenbem 2Ufobol getöft 
(Se&mann). 3Benn ber Siieberfcblag nicbt burcb fcu flarfen &(fofy>l 
erjeugt würbe, bann ijl er in SBaffer wieber löilicb. 

£ie wafferige «ofung wirb burcb (Efftgfäure gefaßt, namentlicb 
wenn man ja gleicher 3eit erbiet, bie alfotyolifcbe feagegen nWfrt. Sin 



1) Seemann a. a. £). ©b. L 6. 891, 891, 894, 895. 

9) aftoteföott, JMfefbff im ©tot, in Bftt orbfl «w$i* fix ^fbfeftiföe 
ftiltabe, 1851. 
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Ueberfguß bet Gfftgfäute 13(1 ben Wiebetfglag fongfam auf. SBafc 
tenb ftg bet Ääfeftojf bterburg bedtlig vom (Srbfenftoff unterfgeibet 
(vgl. 6. 92), fHmmt er in biefer (gigenfc^aft mit kern Sßatronalbu- 
mimt fiberein, unb «ermann bat mit 9tegt hervorgehoben, bafj ge* 
rabe tiefe« ÜÄetfmal am $aitftgftot eine SBerwegflung beibet ©toffe 
veranlagte. 

©gwefelfaure (Srben unb (tylorcalcium fällen wfifferige «5fun* 
gen be* Äafeflofp beim <8r$i$en. 

«ab magtÄfifeflofftöfungen gerinnen, unb ba biefelben nag bet 
Gerinnung nog alfalifg fein fonnen (©elmi), fo fgeint bie votfce* 
rige »ilbung von SWilgfaure leine nogwenbige SBebmgung be* ©e* 
rinnen« ju fein. 3g fa$ in bem SBlutwaffer von ©gwelnen, auf 
weigern ig ba3 Stotronalbumtnat forgfaftigft entfernt batte, bürg ba« 
Sab eines $ammei* nag anbertyalb ©tunben eine beutiige Trübung 
entfielen. 

SWutber unb ©gtoflberger fcaben in neuerer 3«t, unb 
gwar aui gewigtigen ®rfinben, bie (ftnfagbeft be* Äfifefloff» bejwei* 
feit 1 ). SBeira man nämlig geronnenen Ääfefloff mit verbfinnter ©alj* 
fSure einer SBärme von 35— 40© audfefet, bann ftnbet man nag 2 
Zagen einen großen £f>eü bed Ääfeftoff* gelöf*. 3» ber filtrirten 88* 
fung erhält man burgfo$fenfaure$8mmoniumojrt)b einen SRieberfglag, 
unb wenn man biefen bürg giltriren trennt, bann wirb bie göfung 
bürg ©aljfäure gefallt. Dagegen bertgtete S3opp, bag ©afgfaure 
in alfalifgen fo gut wie in fauren göfungen einen unb jwar benfet 
im SMeberfglag erjeuge 2 ). ÜRuIber unb ©glofjberger Ratten 
mm entweber ju viel ober gu wenig fofclenfaureS Ummoniat fcingugefefct. 
3m erjtaen gatt erhielten fte bürg ©aljfaure einen SRieberfglag au« 
einer alfalifgen, im gwetten aui einer fauren ÄfifefioffBJfung. S3opp 
fanb für beibe Siteberfgtage bei ber ©ementaranafyfe benfelben ®t* 
ftalt an ©titf jtoff unb Äoblenfioff. 

Diefet (Einwurf 33 opp' 4 ijl wigtig, aber »igt entfgeibenb. Denn 
einmal tat © gl of berger in bem »ieberfgfag, ben er bürg hg* 
lenfaure* Stotmomaf erhielt, ©gwefel gefunben, in bem bürg ©alp 



1) Scfceikandige ondeRoetingeii, Deel 10, p. 4M. 
%) &*pp in Siebig ufr St$Itr, «wal«, ©b. LUX, €. 18. 
9U>Ufgott, $^9f. beft 6toff»e$fett. 16 
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feilte gefaßten «feper nic&t. «tobererfeit» fenb SKnlber, ba# litt 
ÄäMtofftöfirog, natfbem man einen burrt ©aljfäure geWlbete* »ie* 
berfc&lag au« i&r entfernt fort, buwfc «r&ifren auf« State getrübt 
wirb. 3* fratte &*ufg Gelegenheit bie« gu betätigen, muß ober 
anberof«t«, ebenfo tote «tuiber, berwr^eben, ba# man bitfe jtnite 
Strfibung nicbt gang beftänbig er&alt. 

Sin* »tat $abe i$ ben ffäfefloff bereitet/ tnbem i# ba« »Int* 
»affer mit Äocbfafg aerfefct »ieber^oft fod&te, nm nicbt nur ba* €f* 
weiß / fonbero an* ba« SRatronalbuminat, ba« fufr bur* jmen 3u* 
fafc »ortrefpi* gufammenbaHt nnb ftttriren laßt, gu entfernen. 98rtfr 
bem aucft bur* längere« Äoc&en bie glüfftgfeit öWtg Mar Hieb, würbe 
fte mit fc&wefelfaurer »ittererbe gemengt unb 12—14 ©ttmben ffö 
felbfl uberlaffen, gur «bfcbeibung ber $&*«t>&0rfattre. »a* ber %iU 
tration würbe auf« »eue fcfcwefelfaure »ittererbe gugefefct, bt« fefae 
SCrübung mebr entftanb unb bann erfyfct. Der entftebenbe SRieber» 
föfag ift eint SSerbinbnng be« Ääfejtop mit »ittererbe. — Da in 
bem »tat bie Stenge be* Ääfeftoff« gu gering ifi, um Sbamaffer 
gnr Gewinnung »on Äafefioff gu bemtyen, fo wäre ei im$Io«, »erat 
i<& »orfcbriften gu einer wetteren Steinigung be» SCalE^ «äfe#off* «** 
geben wollte. 3* fomrne bei ber SWücb nod) einmal auf bie Dar* 
fMfang be» Äafeftop aurud. 



*. ». 

«ufer ben bisher befdbriebenen wefentlidMIen <8iwetßf&rpem be« 
(Hut« bat SRulber gwei ©toffe in bemfelben beobacbtet, bie ffy 
bur* einen größeren ©auerftoffgetyaft Dom (Stweiß unterfcbeibeit Den 
fauerftaprraeren nennt üRulber im Stafiblufj an feine neue «Protein* 
tbeorie ^roteinprotowb, ben fttuerftaffmgeren ftotdntottojtyb. 

Der erfigenannte ÄBrper entölt ©#»efel unb ift fc&wer in 
»affer 18««*, ber gweite ijl fe&mefelfrei unb iMtUfr in Softer. Sem* 
tttrb bur* ©aCpeterfture unb Shnmoniaf triel wenig« gelb gefärbt 
al« anbere eiweißartige Serbinbungen. Dtefer entwidelt in ber 
SBarme einen leimabnlid&en ©eru#. 

<8. 3. ©. bon » au m$auer erlieft bie mebere ßfljbatton*' 
fhtfe bur$ lange fwtgefefcte« £*$en be« f aferftop, bie fctyere auf 
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bemfetben SBeg* f*wo$( au« ©weif wie aud gaferftoff >). Zkt* fo* 
genannte ftateinprotojtyb würbe avA <&iweif ni*t gewonnen. Dem* 
na* f*eint ftd) bad (Stweif leidste? mit ©auerfioff ju »erbinben aß 
ber gafcrficff. 



«. 10. 

SJebenft mm nun, baf in »ielen gällen bie 3?a$ru«g$mittel 
(Stmeiffioffe in ben SSerbauungManaf bringen, meiere mit benen bei 
»lutt nic&t übereinfiimmen, fo oerfie&t e3 ft* »on felbfi, bafft* 
ber eine ©weif forper in ben anbeten muß »erwanbeto fönnen. 

ÜBeil ^ter nur auf bie (Bntfle^ung beS »lut* aui ben affgemetn 
»erbretteten SJejianbt&eilen ber $flanjen JRücffubt ju nehmen ift, fo 
ergiebt fi* junad&ji bie SRotywenbigfeit, baf bie pflanjlidjen ©weif* 
floffe jtcb in tbierifd&e »erwanbefa. Denn fo groß aud) bie »e&nli** 
feit jwifd&en beiben fein mag, eine völlige Uebereinftimmung ftnbet 
feineäwegeä jtott. 60 enthält baS lo$li*e ^flanjeneiweif weniger 
©d&wefel atö ba* ©weif beS SSIutö. Da* ungetöfte ^ffonjeneiweif 
unierf*eibet ft# uon bem ftaferftoff, inbem e* au* in ber lebenben 
9>ftanje immer in geronnenem 3"fianbe »orfommt unb bur* feinen 
geringeren ©auerfioffgefcaft. ©bfenfloff wirb oon überfc^üfftger efftg* 
faure ntdjt gelof*, ber burdj wenig (Sfftgfäure au* Ääfeftojflofungen 
erhaltene Wieberfölag wobl. Ueberbie* ijl ber ©bfenjloff ber p&o** 
pfcorretebfle (Stoff unter ben ©weifförpem, wä&renb Ääfefloff gar 
feinen $$o£p$or enthalt, gfir f>ftan jenleim unb ©fobulin &at enb* 
HA no* SWemanb Uebereinfiimmung ju behaupten gewagt. Defl&alb 
^abe id) im {weiten 93u* bie Unrtcbtigfeit ber 33ejei*nungen tyfiw 
|enfibrin unb ^flanjencafein angebeutet. 

gür lo*li*e* unb ungelofied 9>ftonjenetweif ijl biSber ni*t 
einmal ber 9tyo*pfcorge$alt benimmt. Sine in* ©njetoe gefcenbe 
<Entwu!(ung*gefcbicbte ber ©weif jloffe beä 83lut* au* ben ©weif* 
torpern ber ^jtonjen ijl beö^alb für iejjt bur*au* unmögli*. 

Star fo Diel läft ft* attgemein angeben, baß febwefef ärmere 
unb p$o*p$orfreie eiweif artige SBerbinbungen aller ÜBa&rf*emtt*f?it 
na* bur* JE^bation be* ©*wefeß unb gtyo*p&orä au* föwefel* 



1) Mal der, Schtfpidife ondtropktegti Deel I, p. 680, 581. 
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reiferen unb pftotpftorftaftigen hervorgehen. Umgefebrt mufl fötli&et 
©weif ber ^flanjen, wenn e§ in (Siweifl be* »tot* übergebt, ©#we* 
fei, ÄSfefloff beS S5tutö, wenn et fi* in (Siweifl verwanbelt, qtyo* 
p$or aufnehmen. Die in ber gefyre ber SJerbauung erwähnte Sfebuc* 
tion ber fc&wefelfauren ©alje )u ©d&wefettebern gtebt unt einen 
SBinf, ber bereits mebre ©cbriftfWIer veranlagt fort, be^uf* jener 
aufnähme von ©d&wefel unb ftyripfa* eine Dtebuction fc&wefelfaurer 
unb p$o*p$orfaurer ©alje anjune&men. »Hein bcwiefen tfl fcier ni$ti. 
(Sine Umwanblung*weife fle&t feft. SBenn n5mli# (Siwrifl im 
JE&ierfBrper in gaferjloflf, wenn ber gfaferfloff in SOtulber 1 * JDjtvbe 
übergeführt wirb, fo ift biet ba* <Srgebni$ einer ßwbation. Unb 
jwar ftaben wir tf &ier fc&on in ber SBtotbilbung mit einer folgen 
Hufna^me von ©auerfioff ju tfcun, ber wir fpäter wieberfcolt a» Ur* 
facbe ber ®ewebebilbung unb namentlich afö Cebingung be* SJerfaM 
ber $ö#fi organiftrten SBefen begegnen werben* 

§. 11. 

SBegen be* ©ti<!jioffge$altS unb wegen ber innigen Berbinbung 
mit bem (Slobufin bringe id> frier ben rotten garbfioff beö »tat*, 
bat £fimatin, jur ©pratfe. 9tad) SRulber wirb bie 3ufammen* 
fefrung beffelben auSgebrfidt burcfr bie formet N» C" ff» 0« Fe. 
Da* (Sifen jledt nid&t a» £)r»b in .bem £amatin. SWulber frat 
bie* fcfrlagenb bargetfran, inbem er jetgte, bag man butdj Cefranb* 
lung mit (E^lor ober au$ mit ftarfer ©d&wefelfSure ein etfenfceie* 
JbSmatin barfleDen fann, in welkem ber ©auerjtoffgefralt unveran- 
bert ift. (8r lief ßfrlor auf ßamatin einwirfen, ba* in SBafler ver* 
tbeilt war, unb betont einen Äörper von ber 3ufammenfe$ung 
N 3 «« 4 ff» 0« + 6 CIO» Dur* (tarfe ©d&wefelfSure würbe bem 
£ämatin alle* (Sifen entjogen, unb ber au*gewaf$ene ÄBrper gab 
3afrlen, bie ber gormef N^C^H^O« entfprac&en. 3n bem lefrteren 
gafle fanb eine SBafferjerfefcung jtatt. SBafferfloff entwitfefte ji<$, ein 
3ei<ften, baf ba* Sifen erfl ben ©auerfloff aufnahm, bevor e* ft$ 
mit ber ©d&wefelfäure ju einem ©alje verbanb. SBSre bat (Sifen 
itrfprflngH* al* ßj^bul ober al* JDityb in bem £8matin entfalten, fo 
mufte N*C**ff»0«Fe — FcO einen ÄBrper von ber 3ufamme* 
fefcung N« C« H» 0», ober aber ' 

2 (N»C"H»0«Fe) — Fc»0* 
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rinnt Stoff »on *w formet N« C* H" <>• jutfidtfaffe». Sffetn ba* ur< 
fprfinglid&e »et^filtntßffir'bieafequfealetttjaWen be* ©ti<Iftofl&, Äo$len* 
jlop, SEBaffetflojfS unb ©auerftoflf* fanb SRulber unoerfinbert »ieber. 
©egen bie annähme, baß ba* (Stfen im £amatin bereite ojrbbirt fei, 
fprid&t ferner bie oon SWulber beobac&tete JE&atfad&e, bag man bttr* 
oerbünnte ©auren ba* (Stfen aui bem #ämatin nic&t entfernen fann. 

3n bent »tat beftnbet ftc& ba* £amatin im lo*li#en 3»ß«»be. 
(Sä laßt ft<& jebod& al* fohfre* ni#t Dom ©lobulin trennen, ©etroct 
net ift ba« föwarjbraune, metaflift&*gl8njenbe 9>uft>er unlitöli* in 
ffiaffer, »Ifo&ol, Setter unb ©amen. Dagegen Wf* e* ft* in «• 
fofcol/ ber mit ©<&»efelffiure ober ©aljffiure oerfe&t iß, unb fe$r 
leidet in faufKfd&en »ie in fo&lenfauren Sittalien. 

SBenn man ba* in Äali getöjie £ämatin foc&t, fo nimmt bat* 
felbe eine bunfel firförofl&e gfarbe an« 8fo* ber ammoniafalifc&en SS# 
ftmg wirb bat J&fimatin gefällt btmfr 8lei>, Äupfer* unb ©Überfall 

2>ie oben ernannte »erbinbung ber d&lori^ten ©Sure mit eifeu* 
freiem £ämatin bilbet weife gfodfen, ba« $amatin, bem burcfc ftarfe 
©gntefelffiure ber <8ifenge$alt entjogen würbe, iß ein btmfettraunet 
Äorper. festere (Bigenfd&aft oerbient befonber* barum Seadftung, 
»eil man längere 3**t geneigt war, bie garte be* Blut* nur Dorn 
Cifen abzuleiten. 

3« fcarflettung be* «lutfarbjioff* »irb ba* gefölagene etat, toie 
i$ e* oben bei ber Bereitung be* ©lobulin« angab, eiwa mit 4$t 
Staismtyeiten einer geffittigten fcofung fd&»efelfauren Patron* ober auä) 
mit einer Äo#faljtöfung oermifd&t unb na* einiger 3eit ftftrht Z)ie 
auf bem guter jurutfblettenben SMutfiJrperdben »erben mit berfefben 
©aljl&fung ge»af#en unb barauf in SBaffer getöji. Dur* Cr&ifcen 
gerinnt ba* ©lobulin fammt bem Jpämattn, unb avi bem getrotteten 
©erinnfel erhält man ben garbjloff bur* 8u*fo<$en mit fcfyoefel* 
faure&altigem Wfofcol. Hu* biefer tofung »irb mittelji Ummonia! 
bie ©*»efelfaure unb ein 3$eil be* ©lobulin* gefällt. ®ie »irb 
bann wieber filtrirt unb abgebampft. Den feilen SRfitfftanb föfl man 
üt ammoniatyatttgem SHM&ol auf, »oburcft ba* nod& übrige ©lobulin 
unl5*li# jurfitfbleibt. Die filtrirte ?3fung »irb bann no$ einmal 
oerbunflet unb gut (Entfernung be* Ummoniaf* mit ffiaffer ge»af$en. 

9tat& einer oon »erjeliu* $errityrenben Befiimmung be* Ct» 
fengefclt* be* »tat* beregnet Seemann für 1000 gleite etat be* 
ÜRenfd&en 7,32 £ämatin, inbem er aSulber** 3a# für ben Cifeiu 



Digitized by 



Google 



346 «eSmotfa. Wftototbin. 

geholt befTelben jn Gtombe fegt. Simon fanb 7,18, ?ecanu nur 
2,27 in taufenb JEbeilen. 

lieber bie (Sntflebung be* fcfimatin« »iffen wir nur, baß bf elften* 
jenfreffer baffelbe aui fHdfloffbaltigen 5Rabrung*floffen unb «fenfaljen b* 
reiten muffen* Xmrtf »elcbe Vermittlung bie* geföiebt, ifl t)5Wg unbefannt. 

5Daß ba3 gett einen Sfatbeil tyätte an ber »Übung be* SSIutfarb* 
floffS, Ifißt fi<b weber beweifen nod& imberlegen. 3«e »Übung ber Clut* 
Wrpercben überhaupt muß ba* gett, ba3 fo reid&li* in benfelbcn entbal* 
ten ifl/ in einer roefentlidjen ©ejiebung (leben/ ob aber brtbalb gerabe 
jum garbfloff, ba* ifl eine unerfebigte grage. ffienn ?e$mann *) 
glaubt, baä #amatin muffe notbmenbiger Seife aui einer fauerfloff* 
firmeren JBerbinbung beroorgeben/ »eil e* in ben famrfloflreiAett 
»tatWrperctyn gebilbet »erbe , f o famt id) tym burtbau* nitbt beU 
stimmen. Ober wäre rt nicbt mögli^, baß au* Ciweiß unb ©fen* 
faljen neben einem fauerfloffreicberen Äorper jugleidfr ba# fauerfloff* 
firmere #amatin entflfinbe? ©efcbiebt bo$ et»a* Ifefytftbet, wenn 
ftuft faulenben (Biweißtörpern neben fauerfloffreidben ©fiuren Storno* 
niat gebilbet wirb, ober wenn Umipgbalin fauerfloffreit&en 3u<fet unb 
baneben fauerfloffarme* »IttermanbelM unb fBlaufaure liefert. 

3<& babe oben »abrfc&einlicb ju macben gefugt, baf bie %axb* 
floffbilbung bereit* in ben fflbtfu*gefaßen beginnt Jpierffir fpri#t 
no<b, baß na<b Ifingerem gaflen bie Wenge be« gatbfloffft im ÜÄiltb* 
bruflgang am größten gu fein pflegt. Die oerftöfligten 9ta^nmg8# 
mittel liefern einen milchweißen <§>Wui, ber fi<b erfl na$ unb na* 
rottet, unb alfo um fo rotber fein wirb, je länger er unoermifebt 
bleibt mit naebfließenbem ©peifefaft. ©aß inbeß ni<bt aOfed £fimatin, 
Ja fogar wa$rf<beinli$ nur ber fleinfle fcbeil beffelben in ben G^Iu** 
gefäßen entflebt/ bebarf »o$l faum ber (Erinnerung, 

«. 12. 

(Bäte Sbatt be* J&fimatinS ifl bat tum 8tr$o» genauer fo» 
flbtiebene Jpamatoibin, tat* JtBUiter beim SKenfdfren, beim $««be, 
bei Python bivittatus unb beim gbtßbarfö in ben SbtttorpetPd^m 
beobaebtet bat »). 



1) Ol. a. JD. 9b. 1 6. 814. 

%) ögL JttlUftt, in Jtftllif et unb *. Siebolb, Settffirif* für tofffcsü 

ftfaftK$e Boolpgle, 8b. L 6. 166. 
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2Mr* #hnatofttn fommt formlo*, in f faltigen, tagUge*, §a<N* 
gen SRaffen tmb htyftaKtffet in gorm fd&tefer r&omWfäer ©aulm ober 
faß rÄner Styomboeber vor. Die garte bed £ämatoibin* wecfrfeft 
vorn ®e lbro*&en lid sunt Kubinrotyen. 

Sir ^ 0» fanb ba* #amatoibin un(Mli$ in SB affer, Xftotyrf, 
Setter, «ffigfSttre, Verbannten ÜRineralfäuren unb »(falten; AöUifer 
bagegen fanb rt lo3li<& in Cfftgfaure, Aalt unb ©alpeterfäure, ein 
©tberftrucb, ber ftd) wirb erflären laffen, wenn ed gelungen fein 
wirb, ben Äorper »on allen anbeten ju trennen« Seemann foj) 
einige SWale Heine Ärvfiatte, bie ficb lojlen in fcfcwefelfaurebalttgem 
unb in ammoniaf&altigem Sllfo&ol unb beim (Sattigen ber Säure ober 
bed SUfali* gefaßt würben. 

Äalifc&brat färbt ba* Jpantatoibin brennenber rot^; biefed ger* 
fäft babei in rotye Äomd&en, wirb aQmälig gelofl unb fann bur$ 
Sättigung beS Salii nic&t gefallt werben, ©tarfe ©tfwefelfäure be* 
raubt bie Ätyjlatte ifcrer föarfen Umriffe; bie runblic&en SSruc^fiüdfe 
»erben na<$ etaanber braunrot^, grün, blau, ttfa (83 ir flow). 

t)a tl bifl&er ntc&t gelang/ ba« #5matoibin rein barjujletten, 
fo lagt ftd& natürltä über bie 3ufammenfe$ung beffelben ni<$tt fagen. 
SJiäweifen war in ber ©c&wefelfäure na* Sluftöfung ber ÄrijjMe 
(Etfen enthalten, immer |ebo# ni$t. 

|. 13. 

(Eine gweite Äfoffe von wefentito&en WutbeftanbtyeUen umfaßt 
bie gette. ©o weit fi<& biefe an bie aud) im $ftonjenreic& affgemei* 
ner verbreiteten gettatten anfc&Ueflen, ffnb e* feine neutrale gette, 
fonbern fettfaure JMtolifalje. »eben biefen entbfflt bat SMnt nn»et* 
fetfbate gette, bie (eiber aufjerorbentfitf mangelhaft erforföt flnb. 

JBei weitem bie gr&fjte ÜRenge be* gett» ifl in ben toluttiw 
<ben enthalten, unb man mu$ biefe« »er&Sltnflj a» ein bat# »er* 
wartbtft&aft bebtngte* unb anberetfWt* fetoft ben Seftanb ber »lutf&t* 
percfeen bebingenbe« betrauten. Die farblofen 83fotf örperc&en finb no<b 
reifer an gett att bie farbigen, wie eä ber beim ffi^fo* gcfc&ilberte 
Mrfprung erWffrt. 

©cfton an einem anberen ßrte tyabe itfr barauf anftaerifam ge* 
mac&t, bafj bie namentlich von tottttliui vertretene Unflat, bat 
CiMif unb ber g«f*M feilten befHmmtt gettebtf ßhM ju leget 
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mäßigen fcro&anien tyiben, m*t gere*ifertigt tft. 8etm ©ahmen 
((blieben biefe beiben ©»eiflforper eine bebeutenbe 9Renge gett ei«, 
ba* jebo* einer tftoftfalif*en, feiner *emif*en 9n}ie$tmg folgt *). 
©rt^alb wäre ei auc^ wer*Io*, roenn i* 3afclen angeben »oute für 
ba* gett, »el*e* in biefer SBeife ^ ». bem gaferfioff anfangt 

2)a* gett bei Statt* pflegt na* ©*ulfrunb Se (mann ein 
fetfere* ju fein al* ba* be* Cfato*. 3m »Int ift wieberum ba* gett 
be* ©erum* weniger f*mierig, letzter fri»jia0ijirbar unb freier t>on 
garbfioff a(* ba* ber Ä8rper*en'). 

5. 11 

Unter ben (Seifen be* »tot* bat man bon je$er bie Mfauren 
unb perlmutterfettfauren »Hatten aufgeführt. Unter biefen fbibet ff* 
eine faure Ummoniaffeife 8 ). 

Z)a nun t>ie(e Spiere, befonber* bie SBieberfauer, in tyren^e* 
weben eine rei*K*e SWenge SEalgflojf führen, fo voax e* )u »emun» 
bem, bafj fein 3Gaturforf*er talgfaure ©alje im »tot gefunben fa 
ben wollte. Um fo »iflfommener ift bie Angabe oon »ou*arbat 
unb ©anbra«, bag fte bei gieren, bie mit fejtem gett gefüttert 
waren, au* ©tearinfSure im »tot na*roeifen fonnten. 

Hu* bem »tot einer 2B8*nerin bat Seemann 4 ) bei ber De-- 
ftiflation mit berbfinnter ©*wefelfaure eine flü*tige ©äure erhalten, 
»el*e beutli* na* »utterffiure ro*. »arrueT* Slngabe, baf ber 
bem »tot berf*iebener Tierarten eigent$ümli*e ©eru* auf ben 
Bufafc bon ©*»efelffiure befonber* beutli* berbortrete, »eifi offene 
bar barauf (in/ bag jener ©eru* t>on flü*tigen gettfäuren (errubrt 
Unb ba biefer ©eru* bei ü>erf*iebenen gieren fefyr aerf*ieben cad* 
fällt, toa* S. ©*mibt toenigjhn* für 3iegen, ©*aafe unb Äafren 
betätigen tonnte, fo (at man allen ©runb anjune&men, bafj aufler 
»uiterfäure bei berf*iebenen Tierarten au* Gapronfäure, (Eapr^ 



1) Sgl meine ftyribfogft brt WtfTvmtfmiM, $an»#abt, 1860 6. 9. 

%) Seemann, a. a. D, S3k>. II, ©. 198. 

8) *e|ma»», cbenbifellft 6. 199. 

4) fiepte* ber »fyritologfftm tytmit, erfte «««gafce, ©b. I. €. SM. 
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faste ober «aprinfäure im »tot porfommen werben. (SS liegt in ber 
Katar ber ©ad&e, baf anafotifcbe »elege friefür jur 3eit noc& fehlen. 



*. 15. 

<8in ni*t oerfeifbareägett, weld&eä So ab et entbedt $at, iftba« 
©erolin, bad burdfr feinen ©tidfloffgebalt au«gejeicbnct ift. 

& btlbet bei gewöhnlichen SEBärmegraben perlmutterglangenbe 
%lodm, bie bei 36© fcbmeljen, in faltem 8lfo$ol wenig, bagegen. leicht 
IoMicb ftnb in feigem Sllfobol unb in Setyer« 

Watt gewinnt bad ©erolin, wenn man getrottete* »tot mit 
©äffet auäjiebt unb, nacbbem man ti wieber getrodnet %at, mit fte* 
benbem «tto&ol befymbelt. 3to$ ber aßo^olifcben 2ofung Reiben ß<& 
beim (Erf alten bie perlmutterglänjenben ftloden aui, bie mit faltem 
Sltfo^ol gewaföen werben. 

Kod) weniger aK ba* ©eroltn ftnb bie p$o«p$orbaltigen gette 
be* »tat« geprüft. Wlan weif nur, bag fie, wie bie »totfette über* 
fyutpt, »orjugjweife ben »totförperdben angeboren. 

Zai pbo8p$or$altige »totfett würbe immer mit bem entfpred&en* 
ben $irnfett »er glichen. Sa ti niemals rein bargejiettt würbe unb 
aße«, wa* ficb $ier mitteilen ließe, nur na$ ben ©genfd&aften beft 
$trnfettf »ermutyet wirb, fo Witt id) baffelbe erfl bei ben getten ber 
(Bewebe erörtern, dttti witt an »enöfem »tot einen eigentümlichen 
ftnobiaucbgerucb beobachtet $aben, ber ftd) beutlid) entwidelte, wenn 
bie ÄSrperc&en burcb plofrlid&e SSermifcbung mit SBajfer platten *)• 

£tnftc$tlicf) ber Gntßefrmg ber p&oJpborfcaltigengftte &at 9laf fe bie 
Sermutbung auägefprocben, ba* (Siweifj fönne ben ftyodpfcor liefern, 
tnbem ti ftö in p$o8p$orfreie3 ©lobulin oerwanbelt 2 ). di fott je* 
bot$ biefe gan) {innige JBorjhttung unfre Unwiffenbeit über einen ©e* 
genflanb, ber Ufyzt nur wenig »eac&tung fanb, ni#t verbergen. 

»acb »ouffingault ift bie mittlere gettmenge be* gefunben 
»totö %,\ in taufenb feilen. 



1) Grbmam vftb 0tar$anb, 3o«rnaI fuc (nraüif^e (firmle, ©K XLT1, 
S) £. »äffe, «st. «tyli«, tu «Mb. ©agier'« «anbtoöitcrbi« ©. »48. 
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*. 16. 

Sin biegette rei&t fid) auc^ im »tot ein Körper, ber benSBadj** 
arten Diel nä&er ftefct atö bem gett. 3$ meine ba* fogenannte ©al* 
fenfett ober ©jofejierin, welche« ftc& nadr ben 3afyen von ÜKarc&anb, 
©c&wenbler unb SReiffner «nb toon $agen butdfr bie gormel 
C« H» 1 audbrütfen laßt. 

J)a« S^olefierin fr^ftattifttt in r$otnbif<&en Xafeln unb ftymiljt 
bei 1350. <gg {fi unloäli* in «Baffer unb fd&wer I58K4 in faltem 
Slfo&ol. 3n Reißern Sllfo^ol unb in Setzet wirb ei bagegen leid&t 
gelBft. SSon ©eifenwaffer unb fetten Oelen wirb ti ebenfalls aufge* 
ndtnmen. Son ben £auptarten be* SöaAfe* unterfd&etbet ftd> ba* 
(ß^olefterin inbefl ebensogut wie t>on ben neutralen getten baburdfr, baf 
rt ftd& ntc^t tterfeifen 18f t 

Sine wic&tige ©genfd&aft be« <5$olefterin* befielt in fcer rofto* 
rotten garte, bie e* bei ber «e&anbfong mit ftarfer ©c&wefelfSure 
annimmt. Dabei wirb ba* (Sjolefterin jerfefct in Äo$fenwajferftoffe, 
benen 3roengerben Stauten <§&olefteritine beilegt. 

Ku8 bem«Iutfannmanbaä<5$ofefterin gewinnen, wenn man ba* 
getrotfnete, mitÜBaffer au*gewaf#ene unb wieber getrotfnete ©tot mit 
JtlfoW au8fo#t. Seim Srfalten ber atto&oHföen ?8fung fcbeiben 
fW jugleid) ba* ©erolin unb ba*<5$ofe(tain ab. (Srwfirmt man bie* 
fe* ©emenge bis ju etwa 40°, bann fc&miljt ba* ©erolin, wätyrenb 
ba* <§$oIe|terte feflt bleibt, geltere« ließe ft* bur# Slfo^of waft&en. 

©ecquerel unb SÄobter fanben in 1000 5t$eüen SBlut bur$* 
fd&ntttli* 0,088 (g&olejlerin. Diefe Heine SWenge fann gewtjj burcfc 
bie «eifen be* »fu» gelöfl erhalten werben. 

Sei ben ^ffonjenfreffern entfielt ba* (S^ofefletm bei SMuB afr 
ler ®aM*einK*feit natt> au* bem üBa$8, ba* in geringer TOenge 
in i$re <g$9lu8<@ef£ße übergebt. Die «rt unb ©eife ber Umfefcung 
tfl aber für Jefct ein unouflo*li<$e* 5R8t$fel. 

« 

S. 17. 

Bon *mgetttflbnetn fft nur ber 3«*« fm «Wut mctreten, unb 
gwar ber {Craubenjudfer, ben man, wenn er au* fyierifdfcn Äorpern 
gewannen ifk, ftfuftg mit bem Kamen Ärfbnmt(ju*er btfegt. §Ra< 
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genbfe fanb juerj? ben SCraubenjudfer im SBfot eine* £unbe8, ber 
mit flarf me#teid&er Ka$rung gefuttert war. J)anaß lag eB fe^r nafo 
ben Urfprung be« Qu&txi im S3(ut nur aon fISrfmeblartigen Stoffen 
abjufeiten. Hu« neueren SBerfud&en »on (5. ©<bmibt fletlt ftcb inbefl 
fcerau*, bafj bei ben »erfd)ieben|fen Saugetieren, bei gleifdjfreffem 
wie bei ^flanjenfrefiern, 3udfer aß ein regetmafj iger ©eflanbfl&eil be* 
8foW auftritt. Unb hiermit flimmen bie angaben von Vernarb 
ttttb »an ben »roef *ottig fiberein 1 ). 

ÜBeil ber 3u<!er bei Äafcen in bem ©ewebe ber Seber auftritt, 
felbfl wenn bie SEbiere a*t Sage lang niebt« a(9 ftfeifö gefreffert 
bitten (grerieb«)*), fo Regt bie »erntutbung na$e, bafl ber 3**« 
autb im gefunben Sufianbe au» eiweißartigen 5Berbmbqngen gebilbet 
»erben fonne 8 ). 

3n golge ber Umwanblung, bie ber 3«*« bereit« im SBerbau* 
ungflfanal erleibet Ogt. oben ®. 198), fft inbefl bie SWenge be« 3u* 
ert im State immer nur gering. <S. © <b m i b t f anb im Bfnt »on Stinbern 
burt&fdtfiittlicb 0,0071, bei einem £unbe 0,015, bei einer Äafce 0,021 
äntfer in 1000 feilen. 

SBetn man bebenft, bafl tWil^fäure in ben erften SBegen, tmb 
wie wir fpäter (eben werben, aueb in ben®eweben auftritt, alfo Wefr 
fei» tmb jenfrit« ber »futbabn, fo wirb ti mebr ali wabrfdbeiÄiicb, 
bog fie wemgftenö »orfibergebenb aueb im SMute porfommt. 3fl biefe 
9nna^me rit&tig, bann muß bteSWH<bfÄure toröSBlut balb wieber «er» 
laffen ober in ßbera«* geringer SRenge in bemfelben entbalten fein. <Sn< 
berlin, icb unb ©c&loßberger 4 ) tonnten im »tut feine SXifcb* 
fänre 9ia$weifen. 

*• 18. 
JDie «norgantföen »ejtantt&eife be« 8öt» ftnb e^Tomatrimn 



1) Van dien Broek in Nederlandwh lauert, le Hr. i>eel YI, p. 108. 
*) Sterins, Art. ©erbannng, in ftnb. ©agnet'« <$anbnrirterbn(& €>. 831* 

3) ©gl «Uten ©n$ V, £a*. I, $. 13. 

4) ©<$lof berget $at §nlffct grofe Stengen »on^ferbeBtntge^rfift, o$netRtt<fc 
fänte jn faben. ©gl. feine Shigefge meiner $ftfioiegie berSRa^rnngänitttl in 
®fen>rbi»t *r$fo fftr vftfoL «ii(fmib? r 8b, IX. 6. 5ii. 
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unb ®&lorfalium, faure fotyenfaure, getoo$nlid>e pfytfp&orfaure unb 
fd)»efetfaure ©alje ber »Italien, femer Äatt, ©ittererbe unb <Sifen* 
0x9b jum 2#etf an $ljo3p$orfaure gebunben. 

®egen ba* SSorfcanbenfein ber fo^lenfauren ©alje laben fi<$ 
(Snberlin unb no$ »or Äurjem aucft Stebig 1 ) au«gefprodjen« 
(Snberlin erfdtfoß bie 9Ibn>efenieit fofclenfaurer ©alje im ©tot bat* 
aui, baß er in ber äfd&e feine fo&lenfaure »(falten fanb. Da aber 
gewöhnliche* pbodp^orfaure* Katron unb fo&Ienfaure* Katron beim 
®lü$en in breibajifc&ed p$o«p$orfaureä Katron Derwanbelt werben, 
wobei bieÄofclenfäure entroeid&t, fo mußte (Snberlin annehmen, bad 
p$o$p$orfaure Katron be* »tut* fei 3 NaO + PO» 9u* 

(2 NaO + HO) + PO» unb NaO + CO* 

wirb nam(i$ beim ®tftt>en 

3 NaO + PO», HO, CO» 

Kun fannaber in bemSBlut, ba« freie Äotyenffiure enttyttt, brei* 
baftf* p$o«p$orfaure* Katron (3 NaO + PO») unmöglich befielen, 
»eil fi« 3 NaO + PO» in einer glüfftgfeit, welche freie Äo$Ienf5ure 
enthält, aerwanbelt in (2 NaO + HO) + PO» unb NaO + CO*. 
£ro$bem ISugnet «Snberlin bie ©egemoart *>on 
(2 NaO + HO) + PO» im »tat, »eil fontf in ber »f#e nftft brefr 
toififd) p$o«p$orfaure« Katron (3 NaO + PO»), fonbern pwopfyfc 
pfcorfoure* Katron (2 NaO + PO») aorfommen müßte. 

dnberlin fefct alfo, um breibajifdb p$o«p$orfaure* Katron im 
»fot nadftuweifen, aorau«, baß fotyenfaure* Katron im »tat fetye, 
unb umgefefrt nimmt er an, baß breibaftfd) p&o*p$orfaure* Katron 
im JBlute fertig gebübet fei, um mit ber oon i$m beobachteten 8b»e* 
fenfceit be* fotyenfauren Katron* in ber Slfc^e jugleicfc bie Hbwefen* 
$eit beffelben im SJlut annehmen )u bürfen. Da« fceißt: er bemeiji 
baä eine SKal feine 3tona$me mit einer BorauÄfejjung, unb ba3 an* 
bere 8WaI bie SorauSfefeung mit feiner Sfanafcme. 

<ft iji überbie* nad& meinen Beobachtungen unrichtig/ baß bie 
Bfd&e nify aufbraufi, wenn man fte »orjtd&tig mit ©aureu oerfefrt 2 ). 



1) etebig'* fyitxQtmit, brttte «»(läge 1840, 6. 57. 
3) 3ac. SRcUföott, bie anSkfen QtlunUnt&cfyt*fiuxtbt*®lnti; in $oi« 
ber», »an Seen mb flRolef d^ott, ^caftnbif^eit Sefträgeq, Ob. I, ©. lW. 
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Kernt aber au$ ba*8fat auSnatynSwetfe eineftytye liefern foflte, bie 
fein fotyenfaute* SllfaH me$r enthalt, fo »fite tot* nur ein Sewei8, 
bafl bieSWenge be* geroo$nli$en pboSpfarfauren Statron* grofl genug 
war nnt ba* fo^lenfaure ju jerfejjen. Denn leitete* tfl im Wut auf* 
(Sntföiebenjie na^gewiefen ton van (Enfcfcut, ÜRard&anb, mir, 
?ebmann unb ÜRulber. ©erbetl, ein ©#filer Siebig'*, ^at 
itnfre Stagaben neulich beseitigt für bieSBfataföebonSWenfd&en, ßt&fen, 
Jtfflbern, ©d&aafen, ©d&weineh, unb jwar bei tyieriföer unb gemiffy 
ter Äoft fowo#, wie bei auSfdtfiefllid) pffanjßd&er Wahrung *)• 

9Begen ber gleid&jeitigen Slnwefen^eit ber freien jtofylenfaure im 
83lut<i|t baS fotyenfaure ©afj, wie e3 auc^ früher Siebig t$at, für 
boppeltfo&lenfaure« SJatron ju galten. 

Dem gewobnlic&en p$o8p$orfauren SRatron aetbanft ba8 ©tat 
feine alfaliföe JReaetion. €3 ijt alfo War, bafl bie «Menge ber freien 
Äo^lenfaure ni#t groß genug ift, um jene alfaliföe 5Bef#ajfen$eit ju 
Derbeden. ? ermann fonnte grofcbblut, ba3 Dörfer fd&on mit Äo$* 
lenfaure aermiföt mar, mit boppelt foljlenfaurem Katron aerfefcen, 
unb bo# würbe in bemfelben ein rotyeJ 2adfmu$papier geblaut*). 

Ciner Angabe wn ©d&mibt unb Kaffe, bajj ba* »fotmaffet 
be* JDc&fen tein (Sifen enthalte, mufl id) naä) meinen ©eobac&tungen 
wiberfpred&en. Senn ©. Stofer 8 ) aui ber SKenge ber 9>&o3p&or' 
faure, welche er in ber äfße ju gering fanb, um mit beut Satt unb 
ber »ittererbe bie©alje 3 CaO + PO* unb 3MgO + PO» ju btlben, 
ableitet, eS fönne im »tot fein p$o3p$otfaureS flrifen entsaften fein/ 
foiß berScblujj fein jwingenber. SBenn ble9>$o3p$orffiure ni#t $in* 
triebt, um ben Äalf unb bie SSittererbe ju fattigen, fo muß ja obne* 
bied ein Streit . biefer (Srben mit einer anbeten ©äure »erbunben ge* 
wefen fein, ober Calcium unb SMagneftum mit einem 3ünber. 3n 
©dfrwefelfaure fonnen Äalf unb üBittererbe im Slut nic&t gebunben 
fein, »eil jte bureb bad fotyenfaure Sllfali in fo&Ienfaure (Srben ver* 
wanbelt »erben muffen. SieHeid&t ifl fo&lenfaurerÄalf, bem wir fp& 
ter in ben Oeweben begegnen werben, im ©tut mittelji be* (B&lorna* 



1) »erbeil, in Stebig unb 2öe$U*' Stowlen, ». LXIX, «. 94-97. 

9) Seaman«, a. a. JD. ©b. IT, 6. 169. 

8) ftofe* in Siebig «nb S*$iet, total« 8b. IXXÜI, 6. 889* 
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trium* unb CbMaßu**, bie no* «>on ber freie» äotyenfättre tu* 
organiföen (Stoffen unterfiüfct fein mögen, gelöjl. 

Äiefelerbe fanb juerji £enneberg im Sogelblut, fpfiter wie* 
50!i(Un biefelbe im »tot be* ÜKenfcben, ÜBeber im 9tinb*btot 
nag *). 

SRa* b« neuejlen Unterfugungen (Sbatin'd enthalte* fcmfc 
unb SBaffert&iere, fowobl wie bie $flanjen, Job. Cr fanb tiefen 3&»f 
ber j. 8. i» Lymuaeus, »fatigeto, Ärebfen, (SrfinbKngen, ftrofßen, 
SBajferbfibnern, SBajferrotten, aber wie gefagt au$ in gieren, bie 
auÄftbUeflicb bem ?anbe angeboren 1 ). 2)emna# bat man aflerSBab* 
fc&einKd&feit nad& audj im »tut Sobfalium anjune^men, weld&e* bie 
9>ftonjenfrejfer fo bauftg «n ^ter Wartung erhalten fonnen. 

gluorcalcium würbe im »origep Sa^re t>on SBUfon im Ctote 
nacbgewiefen 3 ). 

Sufer bem Sifen ftnb nod) anbere üRetatte im S(ut »a$rge* 
nommen worben. 91m natürlichen ift wo$( ba* vonSBurjer beobacb* 
tete5Borfommenbe*9Wangan«, weI<be*ba*©fenüberbauptfo fletig be* 
gleitet. 5De*cbamp3 fanb aberawb Äupfer 4 }, eineSeobaätung, bte 
Don ©arjeau, üRiüon unb Sinberen betätigt warb. ÜKtllon 
er$ie!t«Blei, ©utf&c&er, SXalagutt unb ©arjeau ©über aitföfr 
fenblut 5 ). 8ta* bem SSorfommen biefer SRetatte in ber Stfererbe unb 
in »erf^iebenen ©ewaffern, au* weW&en fte in einige ^ffanjen über» 
geben f&nnen, wirb e* erflarlicb, baß ba* auftreten berfeiben im »tut 
m&gtift ifl ${g regelmäßige »ejianbtbetfe ftnb fte bei beeren 5Ebie* 
xm nid&t gu betrauten, wie benn au* Weifen* im »litt ftinftup* 
fer finben tonnte. 9Xan$e niebere Xtytxt fcbeinen aber regelmäßig 
Äupfer im »tat ju fubren. Jparlefl unb von 83ibra fanben Diel 
Änpfer in bem «tot berffieinbergf(bne<fe, ja in bem »tot berSfcibien 
unb (Sepbalopoben fogar Äupfer unb fein<Sifen, fo bafl man aUerbhtgf 
auf bieSermutbung fommen muß, ba* Kupfer m3$te bei biefen %J)it> 



1) ©eBer in $oggenborff'« Annale«, «to. LXXXI, €. 410. 

1) Chat in, Journ. de pharm, et de chim. 3e ser. T. XVIII p. 341. 

3) gtorfep't 9toti}en, 1850 9to. 115. 

4) CTcbmann tob »Urlaub, Sound fit trtttlföl fltytnfc, BK XLVI, 
©. 115. 116. 

5) «bf»bafel»fl «t. IL«, 6. 435. 
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reu gunt forbfioff be* »lutd in einem fifriUifteft 8er|5ftni£ flehen, 
»ie ba« (Sifen |um Jpämatin ber SÖirbeltytere. 

Stüanfauve enblicfr totd Steed im SBlut beobachtet $aben. allein 
biefe Säure würbe webet wn Valentin unb Srunner, no# *o* 
ÜRarcfcanb »iebergeftinben. 



S. 19. 

Sto# beti Sagtet wn 2>ent*, Stidfrarbfon unb »äffe be* 
tetfnrt #äfer a« mittleren ©aljgefcaft in taufenb Xfytitm SReif 
fcbenbfut 6,88, t)on benen 6,86 auf bie «bforalfalimetafle unb bie 
aKaßfttn ©etye, 0,52 auf bie <Brbt>erbinbung*tt fommen ')» €fcfcr 
«a&c fKmmen mit jener 3aft( .bie neueren Sngabtn öon S erbeil unb 
Gtofgef fiberetn; jener fanb im frifcbenShtt im Witte! 6,45 »f*e*) 
Mtfer im £>4frtbfot etwa 7,0 üt taaifenb Zbtfen *). . 

Sa* ben Unterfuftungen & ©cbmibP* ift bie ÜRenge btr 
©alje in ben SUnttihrpettben *tri geringer ate im ©erum. Sebmaun, 
fanto im ©erum bei Seuenblut* ettte* $ferbe6 8,35 ©a(je auf tait^ 
fenb SBfretfe, im faulen S3hitfnd>en 8,19, unb inbem er nad) einer 
mabrfteinliityen ©dföung bat im »fatfuc&en eingetroffene ©erum 
abjubt, berechnet er fftr 1000 SEbeüe fernher £btttör9*r$en einen 
©afMefraft »on nur 6,48 bi* 6,81 4 ). 

Sie Stenge be« 2Baffer« betragt aö (Kittel au* ben Unterf* 
(ftmgen »on 8ecanu, Kaffe, ©imon, »tc&arbfon, SSecqu* 
rel unb Kobier 789,75 in 1000 2#eüen. 

Unter ben aftorganiföen »eflanbtbeiten be* »fot« ftnbet ft<b 
na<& bem SBaffer ba« Äoebfalj in ber reicbßd^ßen Sffenge. Ueberbaujtf 
berrfebt in bem Wut ba£ Katron weit über ba* Aalt t>or. »ad& 
«tebig unb $enneberg fommen im »lut be« Öc&fen auf 100 Zbeife 
Katron nur 5,9 Äali, unb Cnberlin $at füijlicb biefe« 8er&fittnif 



1) *4fer, a. a. D. §. li. 

ft) CUtfg nob fflc^ler, «rnwftn, 53b. LUX. 6.97. <fft Ijeifci bort 0e»if 
•w* ans JDwtffe&ier ober 6<brti*ftbler 6,45, p, C. Patt 6,4» p. M. 

8) «teijel, ebatbafelBff 89b. LXXVII. 6. «57. 

4) £e$maKK, a. a. O. 9b. II. 6. 176. 
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256 9hwrgonifd)e ©ejlanbtyefle bei Sltttt. 

ffir ben SWenföen beflSttgt *). SJon ben Chrbeit $at nad& *iebig ber 
Äalf ba8 Uebergeroid&t über bie »ittererbe. 3(9 fefbft $abe Im ©#• 
fenbfot nur ©puren tum »ittererbe gefunben, ebenfo jD£ntd im 
»tot bei 9Renf#en. 

SRadfr bem Äot&fafj ftnb bie fobfenfauren unb p^oSpljorfauren 
ÄIFalien im »tot am reid&fobjlen »ertreten, imb jwar ftnb me$r 
Uequfoafente be* Fotyenfauren afö be« p$o*pborfauren Sttfolid im 
»tot entsaften 2 ). 

jfcurd) eine t>ortrep$e Unterfud&ung ton €. ©d&mibt, einem 
ber geiftooflflen gorföer auf bem ®ebiet ber yfaftologie be* ©toffl» 
»et$fetö, toben wir t>ot Äurjem bereit« im »tot eine folcfce Zxau 
nung ber anorganiföen Stoffe na# ber S3erttanbtfd>aft organifttter 
gormbeftanbtyeile fennen gelernt, wie .fte bereits früher, namentlich 
burd) Sieb ig, in ben ©eroeben an fronen, Ieu$tenben Ceifpiefen 
ermittelt rourbe. ©dwibt $at nämlid& bur<$ fpretfenbe 3a#en be* 
»riefen, bafl in ben »tatforpertfen »orjugtooeife ba3 Äali unb bie 
$Mp$0rfaure, in ber »totflüffigfeit bagegen t>orberrfd>enb ba« Ratron, 
bie (Srben, bie föroefeffauren unb bie foblenfauren ©afje enthalten 
finb. ©o ftnbet ftrf) ba« S&lorfaHum gröfjtentbci» in ben öötfr 
Wrperc&en, ton benen »erjeliu* bereit* behauptete, baf fte fein 
Äodtfalj enthielten s ), ba* @&!ornatrium nebjl einem Reinen 2$ett 
bei <5bforfalium3 in ber »totflfiffiflfeit. Unb ba ba* G&tornatrwm 
im »tot überhaupt bebeutenb über ba* ©tforf alium t>or$errf<bt, fo 
»erfleht ** frcf> ton fefojl, baß bie »totfüifflgfeit burcfc i$ren Sfrlor* 
geaalt bie Äörperd&en weit fibertrifft ©an) in berfelben Seife ftnb 
in ber glüfftgfeit bie organifd&en ©toffe nur an Patron gefotuben, in 
ben Äorperc&en bagegen an Äali unb Siatron 

3m beutlid&flen ergeben ftc& biefe Unterföiebe na$ ©t&mibt'* 
3a$len an bem »tot bei SRenföen, »ä&renb unter ben Saugetieren 



1) Gütern«, in Siebfg trab fflö^let, «unaleu, »b. LUV. 6. IM. 

3) 3ac Vtoltföott, a. a. D. $. 174. 

3) Waffe, «et. $lni, 6. 92. Henetbfng« $at Gnbetiln etenfattt eine «e» 
ftttignng Mffet Angabe geliefert. 93ef eiset gtan, Me t)or 4 Vi Wonaten 
geboren fjatte, fanb et fit bie ftföe be* gangen ©Inte ba* ftcrtyUtntß be* 
Station* jura Äali toi* 100: 3,8, für bie ffnwrafcfte tele 100 : 418,0 
nnb ein anbere* SRal tote 100 : 354,0. Sieb ig nnb ©6$Iet, Annale* 
8b. LXXY. 6. 161. 
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jene« Sertfttnifi bet SUfolien bei ben Wtanjenfreffern, ba* ber ©äu* 
ren bei brn gleifc&freffern beutlitfer au*geprfigt ifl J ). 

gfir ba* JDd&fenbtot fanb i$ ©cbmibt'* tfagaben, bie td> 
a(* eine ber fd&onftat Bereicherungen unfere* p^pologif^en SBif* 
fen* wn bet ÜRaterie betraute, binftd&tlicb ber SUf alten unb ber 
f>$o*P$orffiure fo beutlicb betätigt, bafi id) biefetten qualitativ jet* 
gen tonnte. 

9tod& ©#mibt>* Beobachtungen ftnb bie Ser^altniffe ber anor* 
ganifAen BefianbtbeUe ju ben Äbrperd&en unb ber glfiffigfeit be* 
Blut* fo feft, baß fte bur# bie Währung ebenfo wenig wie burcb ben 
8off*{tamm oeränbert werben. <g* wieberfcolt ftd) alfo $ier bie ffier* 
wanbtfcbaft jwifcfcen organiftrten ftormbejtanbtbeUen unb anorganifcben 
©toffen, bie \<t) oben für ba* $flan jenreicfc erörterte. SDiefe Serwanbt* 
fc&aft tft e*, welche bie SWenge unb bie 3ufammfnfe^ung ber Sfcbe 
notywenbigen <Sefe$en unterwirft. Sie £ier$er gehörigen £batfa#en 
ftnb (ei$t ju ermitteln. 2>afjl ©<&mibt fi$ aber biefe fragen jut 
Beantwortung vorlegte, ba* geigt nacb meiner Weinung, bajj er weif , 
auf weltfern gelbe am meiften ju ernbten iji. 

S. 20. 

lieber bie OTenge be* «tot* beftyen wir abfotot fo wenig ju* 
oerläfftge Satyrn, baf} mir für ben $lan biefe* SBertt eine üWttbei* 
fang ber aorliegenben Unterfutfungen nufcto* fötene. Darum er* 
wa&ne itf nur, ba§ nadf> Balentin, beffen »erfahren jur Beftim* 
mung ber Blutmenge unftreitig ba* fmnreicbfte ifl, ber ÜWenfcb tntfft 
Blut beftfrt al* irgenb ein Styier. 

JpinfU&tßcfr ber 8Wengenber^äItniffe ber einjelnen Btotbeftanb* 
tfrile {eigen bie Agiere grofe Unterfc&iebe, wett&e ber Berfc&ieben$eit 
ber »rten entfprecben. <&i eröffnet fttf $ier ein weite* ©ebiet ber 
$orfd&ung, auf bem erft wenige 2$atfacben bie ©eftung vernünftiger 
©efefce gewonnen baben. »ttetn au$ biefe anfange ftnb ber Beacb- 
tung wertty» 

3m »agemeinen beftfcen bie 33i>ge(, aber au$ bie 8totp$ibien 
unb bie giftfe weniger (Siweifj in tyrem »tot a(* bie Saugetiere. 



1) Sgl Seamans, a. a. O. ©b. II. 6. 17* 179. 
fflWeftytt, Wftl W ©tofftoe^fe«. 17 
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Sitte ijl Met leibtr eine Siegel/ wtt welker fe&r erfrMk&e ttiriitaft* 
inen befannt fmb, ©o fonb Simon ben aÄer&Bc&ften (Simetf geaalt 
im Blut ber Äröte, $re»off unb Dumaä eine fe&r $»$e 3^1 
beim Slal, unb üi ber Steige ber beiben (erstgenannten gorföer ma$t 
an* We (Ente eine Xuänafyne oon bec Siegel, bie frnft auf bo* »tat 
bei SBogei bfe befiänbigtfe Shwenbung ftobet *). Unter ben Äfcige* 
gieren felbjt geid&net ftt& bad ^ferbebfat burtfc einen $o$e* <Ste>e# 
gefcalt auä (9>reoofi unb SDuma«, ©imon). 

S>er gaferfloff iff na* »ertljoib unb St äffe im «tat bec 
SBogel reid>lfo&er vertreten atö in best ber ©angeifere unb bei btofen 
na$ Stoffe unb ©imon wieber Diel reicfrlic&er a(* bei ben faUWfi* 
tigen SBirbelt&iecen *). Unter ben Säugetieren übertrifft bo* Wut 
ber 9>flaujenfreffer burdfr feinen gaferfloffgei>alt bat ber ftleifcfefreffer/ 
ein »eifpiel, bat in fe$r einleuc&tenberffieife ben bie Stofaung fibm 
«Wtbenben Einfluß ber 8rt befunbet. — Uebrigent ffe&lt ber Safer* 
ffoff ouft ben nnrbeffofen gieren ni*t. ©c&mibt fa$ Waffe %afa* 
ftoffgerinnfel im SWut ber fceiämufdfrel. 

SBegen ber unjuoerläffigen ©cbeibttng bet GHoUüini unb bei 
garbjiofft begießen ff* bie Angaben ber SOTengenoerfcältniffe biefer 
©toffe gewo^nli* auf bie S3(utfi>tper*en im ©anjen. Durd) ben 
Steidbt&um berfelben ftefct bat ©*»ein obenan, bann folgen bie SB* 
gel, toeföe bie SRefrrja&l ber ©äugetfriere übertreffen. Den ©fiuge* 
gieren ftefan bie Slmptybten näfrr aß bie giföe; bie 8anbf*iÄfeote 
nähert ft<& ben Sogein md>t nur in i&rem ganjen Sau, fonbern aa$ 
im Sleic&t&um an Äorpertfen C^teooff unb 2)umat). St. fflag* 
ner pellt triefe Stingehofirmer in Sine Steige mit ben StttfiMen. 3s 
na#ffe$enber Reihenfolge fanb er aber aflemal bat »tat ber fpäbr 
genannten ©nippe ärmer an Äorpert&en: Slfcibien unb Gep&afopobett, 
bie ^öfteren Äruffentytere, bie 3nfeften unb Sfcacfruiben, bie Scepfc* 
tot — mit 9bi*na$me ber «feibien — , bie Setfalotforen unb bie 
nieberen Ärujient&iere. 

©o weit wir ©efiimnwngen ber ©lofotKttmengeit (©imon) 
unb be« £amatint (31 äffe) einjeln beftyen 8 ), ftimmen biefelben im 



1) ©öl- Haff*'* etföötftitbe fRonoftra^ie, €. 146. 
H) (ftcttbafeW, 6. 144. 
8) fftabaftW, €. 137, im 
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Sffgtmeiaen mit jenen angaben für bie »totffo*et<ben fibetefa. (t. 
3- SB. »on»aumfeauer fanb inbeg einen $<tyeten &amattntebatt 
im eint be$ EXfrfen al* irgeub ein anbetet gotföet in bem »lutt 
wa irgenb einem anbeten Zt)kx (25,19 in 1000 2$.), oft et gftig 
tu? &ämatin forgfälti« t>on ben begleitenben Ci«m#fteffm trennte 1 )» 

9Sit bem SetdMitm an $amatin tf(t bie Dmtfetyeit bet »fefr 
färbe )te*t(i$ gleiten Stritt ©o ifl ba* »tot ber ©<&»«ne bal 
buntere oon atten, aber aud> baft bet JD4fen, toeUbtf wftx £äntati* 
enthält aß bad bet SWenfcben, ijt bunfiet afö btefed. Sie gaffen 
»totatten nntet ben ©angetreten, bie bet ©tbaafe, Äafcen nnb 3«* 
gen, befifcen aud) am wenigften £fimatin *). 

Cine febt gtofje S3etfd>ieben$eit jeigt bet $ettge$alt bei »in» 
»etfd)tebenet2$iete. Sie Söge! enthalten butd)ftbnittlit& weniger gett 
aM bie ©augetyiete. 3ebot& bei ben Sogefa fanb 91 äffe *) getabe 
bie afletgrSfiten ©^»anhingen. Unter ben ©angetreten fibertreffen 
bie gfeifcbfteffet nnb bie »on gemietet Äofl lebenben bie 9>ftonjen* 
fteffet. 3n bem »tot t>on {mnben unb ©eftweinen fanb 31 äffe ben 
gettgefcalt }iemli4 gteiefc. fca« »tot bet yfetbe enthält weniger #ett 
all brt bet J&unbe, am »enigfien aber ba* »tot oan ©djaafen unb 
3iegen. Simon ehielt aui ©djfenblut mel mtty, $oggiale 
jiemlid) gleich »i#l 4 ), <S. 3. SB. »on»aum&auer viel weniger 
$ett als Waffe in bem »tot bet fiunbe. S3on»au miauet fanb 
fogat beim ©c$fen weniger (0,19) ald SRaffe bei 3iegen unb G$aa» 
fen (Qfi— 1,0 in 1000 2$.). SRa* Seemann 6 ) toSte bat »tot 
bet Staupen bad fettteit&fh oon aOfen. 

3n bem »Int t>on Staupen gelang e* Seemann bisweilen au* 
Surfet nad&guweifen. Sofern man auä ben oben (©. 251) mitgetyeib* 
tm 3a^en ©d&mibt'* einen affgemefnen ©c&tafj jn %M)m berechtigt 
ij*, fd&eint bad »tot bet gfeiftffreffer (£unbe, Äafcen) me$r 3uder 
ju führen aB bad ber $ftonjenftejfer GWnber). 



1) Haider, Scheikundige onderzoekifigen, Decl I. p. 610, 620. 

*) 9Uffe, a. a. £>. «. 76, 188. 

8) «batbafeöp, 6. 164. 

4) (StbmasB mr> fRar$anb, 3ciwal für paEHfty Chemie, 8b. XLIII. 

e. to4. 

6) 8fj»a**, a. a. £>. IL 6» 848. 

17* 
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3n bem SBafferge^alt flehen na* Waffe** SefKmrntmgen *) 
bie SJögel ben ©fiuget&ieren na*; bem entfpred&enb beftfct ba* »tat 
ber Söget bur#fönittli<$ ein ^öftere* fpeciflfc&e* <Be»i$t af* ba* ber 
©äuget^iere. Um überhaupt gu geigen, wie na$e ba* fpeciflffie ®e- 
»f#t mit bem SBaffergefytlt in umgefefyrter Stiftung fieigt itnb ;fSCt, 
ftefle fd& $ier bie 3a#en für ben 8Bafferge$alt unb ba* fpecififöe 
®en>id)t einer fRetye »on Rieten gufammen. 3Bo fein Käme ge* 
nannt ift, ftrben wir bie »eftimmungen Waffe gu »erbanfen *). 

SBaffergefcaft. ©peciftföe* ®ew«H 

giföe . 865,3 mittel aui 3 93ef}immun^ 1035 Witte! au* £at>9'* 
gen »on $ ret> oft unb ©ejKmmungen bei 7 

£ um a* bei 3 perfc&iebe* arten, 

nen arten. 

grofö . 884,6 $re»oß unb JDuma*. 1040 3. £a»«. 

3iege . 848 i 

©c&aaf. 847 > 1042,5 

Äonind&en 821 ) 

im Mittel 
1054,8 I 1052,3 




1060 

1054 (Gtänfe, Xxutt>ai)m, 

ßfiftner, «Warimum 
1065). 

2Ran fte$t bie Abweisungen ftob faum ber Siebe wertfc. Unb 
bod> würben fid) giemlicfr große Unterft&iebe ani bem fdjwanfenben 
gettgefcalt be* S3(ut* erflären laffeiu Da* »lut ber 3"gen unb 
G*aafe ijl inbefj fo wafferreicfc, baß e* trofc feiner gettarmuty ba* 
(ei^tefie unter ben Saugetieren barftefft 8u* bem 9Baflerrei$$um 
be* ©djaafblut* erMärt ©*ulft bie größere Steigung be* ©erum* 
beffelben, {t$ burd) ?öfung be* £ämatin* gu rotten. 



1) «äffe, a. a. C. €. 131. 
i) <&hn\>a\m, «. 8^ 88, 182 
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Uebrigen« befielt fein einfache« gerabe* 88er&äftniß jwiföen ber 
2Renge be« SBaffer« im ganjett SBlut unb ber ÜRenge be* ©erum«, bie 
ft* frier bem $u$en anfammelt. Da« ©Aaafblut giebt jwar febr trief, 
ba« ©d&weineblut febr wenig ©erum, wie man e« na* bem ÜBaffer* 
geaalt erwarten foflte. »Hein ba« 9>ferbebfat, ba« im SBafferreicfa 
tbum bem ©djaafblut fo na$e fhbt, liefert fe$r wenig, ba« waffer* 
ärmere £unbeblut bafcingegen febr »iel ©erum. Waturlicb ftnb $ier 
bie ÜRengen ber SBIutforpercben unb be« gafertfoff« &on großem Sin* 
fluß. Sei ©cbaafen unb 3i*g*n ijl bie SWenge ber »lutförperc&en 
gering/ beim ^ferbe beinabe fo groß wie beim ©<bwein. 

3<b fcabe oben bereit« bemerft, baß nacb ßenneberg, Siebig 
unb <Snb erlin im 8Iut be« ©<bfen unb be« SWenfcben bad SSerbait- 
nif be« Statron« jum Äali jiemlicb übereinflimmt. 3m SBlut be* 
$ammel« fanb Snberlin merfwurbiger SBeife gar fein Stau, wäfc 
renb ftcb im SJfot »on Äälbern unb Xauben bie Äalimenge beinabe 
bi« jur £älfte be« Katron« er&ob *). 

Da« »tat ber SEeic&muftbel jettbnet ft$ aui burcb feinen ffltify 
tbum an Äalf. SWd&t nur ijl ba« (Eiweiß beffelben weift an Stau 
gebtmben, fonbern e« fließen beim »erbunjien Ätyftoffe an, welche 
bem Gtotfuflit äbnlicb ftnb unb aui foblenfaurem Stall mit etwa« 
toftfenfaurem Katron befielen (<5. ©(bntibt). 

8Iuf ben £upferge$alt be« SBlut« ber »ergebenen Slbtyeilungen 
ber ©eid&tbiere würbe bereit« bingewiefen. Unter ben Sepfcalopfcoren 
baben e* £arleß unb Don »ibra im SBlut ber SBeinbergfttmetfe 
gefunben, unter ben Slcepbafen bei ben Slfdbien unb enblicb bei ben 
(Eepbalopoben. Sem S5Iut ber untersten Äopflofen unb tfopf* 
ffißer fehlte ba« ©fen. 

Die Seoba&tung © $ m ib t' 8, baß bie p$o«p$orfauren ©alje t>or* 
jug«weife ben SBlutforpercben angeboren, ftnbet eine febr $übfd>e SBe* 
flatigung in 91 äffe'« Angabe, nacb welcber ba« an Äorperd&en reiche 
»tot ber ©dbweine, (SSnfe, £fi$ner viel $&o«p$ate enthalt, wä&renb 
ba« SBlut Don ©cbaafen unb 3iegen arm ift an SBlutforperc&en, fo 
wie an p$o«p$orfauren ©aljen. 



l) ««beiliB, in titbii Mb IS*bl"> ftroda, SBb, LXX?. «. 151. 
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$62 ©erföiebmfjett be» «fat« a«$ SnbtoÄuÄitat unb SeBettealteY. 

§. 21. 

Snbfoibualität, Stlter, ®eföta&t unb t>erfd&iebene «ebenfyufianbe 
augern einen gefefcmaßigen (Einfluß auf bte ÜBifd&ung beä SluW, 
ber jum 2%eü für bte einjelnen SSeflanbt^eile in 3^^n ermittelt iß. 

SEBenn id) fcier ?ecanu'S Slngabe nieberfcbreibe, baß ba* fpm* 
pfcattföe SEemperament ftdb burcfe ein wafferreidjed JBIut au$jei#ne 
mit weniger 33lutfi>rpercben unb mebr ©weiß aß ba£ fanguinifcfc 
c&olertfd&e beft^t, fo geföie&t eS weniger, weil ic& glaube, baß bamit 
jene fcauptunterfd&tebe ber Snbhnbualitat bereite auf eine fixere |toff* 
lidje ©runbfoge jurücfgefityrt feien, ali jum SBaljrjeid&en, baß we* 
fentlit&e Unterftbeibungen menfd&Ii#er ©emüfl&Sanlagen no# tyrer 
ftofflid&en SBegrünbung Darren. 

Die alten Slerjte trieben fetten 9Wenf#en wenig SBfat ju. 
©d>ul$ giebt an, baß er bie SBlutmenge bei einem gemäfhten ©d)fen 
um 20—80 q>funb geringer fanb, ali bei mageren gieren. 8 a* 
lentin $at jebod) bemerft, baß fette Äorper ntefyr 8Iut in Unfyacct* 
gefSßen §urürf^alten. 

4}in1td&tltd& ber *ttf#iebenen 8eben8alter beftyen wir eint ief* 
tefifcc SBergleidbung bed »tot« be« gotu* mit bem be* ÜWutterfu^en* 
t>pn ^oggiale *)* 9ia* biefer Unterfuc&ung entlieft ba* »tot be* 
götu^ weniger ©affer, me&r ©lutforpert$ert unb me$r (Stfen ali ba* 
ber (Erwogenen; (Eiweiß unb gett jeigten feinen Unterfd&ieb. gür 
bie Sungen »<m J&unben, Äafren, Äanind&en unb Sauben fieate ftd? 
bad Serbaltniß in Setreff ber S3lutförperd&en ali ein nid)t befiänbige& 
beraub, wa& ftcb ganj einfad) baraud ergiebt, baß ^oggiale ni$t 
mit bem Slut (Erwacfcfener überhaupt, fonbern mit bem S3(ut bei 
ÜRutterfuc&en* Derglit&en $at (fte$e unten S3Iut in ber ©c&wanger* 
fc&aft). 92 äffe 3 ) fanb im SBIute neugeborener Äinber weniger Safer* 
ftoff ali in bem (Erwac&fener , wad ftc& jebotf beim Äalb ni$t bcfla- 
tigte. 3ür 3*it ber ©efölec&tfreife nimmt nadj) bemfelben gorfd&er ber 
ftaferftoff bedSJlut« ju, unb bei alten ?euten fa$ Waffe ber gew'tyn* 
lid&en SJefytuptung entgegen feine Serminberung. Settit fanb im 
SStut Srwa$fener weniger (Eiweiß aW in bem ber Äinber, toa$renb 



1) »ergeH««, SatytMctlty, XXYin. 6. 496. 
%) ft« f ff, t. t, £>. €, 141 
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Simon bei JD*fen ba* umgefe^rte »er$ältnif beoba*tet bat. ©e* 
merten*wert$ ifi e*, bafi ber gaferftoff in »erf*iebenen 8eben*altern 
*erf*ieben geartet $u fein f*eint; ba* ©tot ber SSettgebOrenen giebt 
na* Waffe wenig Serum, weil ft* ber Jtu*en unDofffommen ju* 
fammenjiefct. 8to* betn ©lutfu*en ber <Srwa*fenen wirb me&r Se* 
rum au*gebrütf t al* au* betn ber ©reife 0. Da* ©tot junger £unbe 
enthält nte^r gett al* ba* »on alten, ebenfo Äälberbtot me$r al* 
©*fenbtot (Waffe), Simon bagegen fanb bei Äälbern in 1000 
Steifen 4,19, bei ÖAfen 5,59 gett. ©ecquerel unb Stobiet*) 
»offen ba* @&oletferm im ©tot &on ©reifen vermehrt gefunben tyaben, 
eine ©eobacfetung, bie wegen ber tfleinfceit bet 3a&len gewiß eine 
»eftötigung witnf*en*wert& ma*t. lieber ba* »erbalten ber anor* 
ganif*en ©eftanbttyeile bejifcen wir nur 2 ermann' 8 2Ritt$ei(ung, 
baf ba* ©tot von Äinbern weniger Salje fityrt 8 ), unb eine verein* 
leite Angabe (Snberlin 5 *, na* welcher ba* ©tot junger Zfytu im 
Äalige&alt ba* ©tot ber alten beftSnbig übertreffen foff «). 

SBeiWi*e Spiere beftfcen na* Sälen tin, mit bem jebo*6*u(fc 
für ©*fen nnb £fi(e ni*t fibereinftimmt, weniger ©tot att bie matw 
)i*en. «ecanu, Deni* unb Simon fanben in bem ©tot ber 
9R3nner weniger (Eiweiß al* in bem ber grauen. Unterf*iebe in ©* 
treff be* ©efralt* an gaferfioff, bie bur* ba* @ef*(e*t bebingt wo* 
ren, finb biflfrer ni*t mit beutli*en 3a&len belegt. 3nbef foff ba« 
©tot ber SRänner (angfamer, juglei* aber fefter gerinnen al* ba* 
ber grauen. Die SWenge ber ©lutför»>er*en iji im ©tot ber SWanner 
weit großer al* bei ben grauen (?ecanu, Simon). Dagegen fanb 
©ecquerel ba* grauenblut rei*er an gett. 3m ffikfferge&alt be* 
©tot* ber beiben @ef*le*ter fonnte Waffe ») wenig Unterf*ieb 
beoba*ten; er giebt jebo* an, baf ba*©(ut be* SBeibe* me&r Serum 
liefert 6 ), unb in bem Serum fanb 6. S*mibt bei grauen mebr ffiaffer 



l) ftaffe, tbettbafdbft, 6. 1*4. 
1) ffftcnbafeftfi, ©. 164. 

3) Seemann, a. a. D. ©b. IL <&. «45, 

4) Gnbetlin, £iebf 9 uitb SB6$ler, OmiaUlt, ©b. LXXY. «. 151 in 
ber Note. 

5) Haffe, a. a. ID. 6. 182. 

6) Wenbaffltlt, 6. IM. 
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(917,15) al« bei SRannem (908,84). «benfo Secqucrcl unb 9to. 
bier im ganjen 83fot ber üRänner 779,0, bec grauen 791,1. 9?acb 
«ermann'* Sngabe 1 ) betragt ber ©algge^alt in 1000 2$eüen be« 
©erum« ber ÜRSnner etwa« me$r (8,8), al« in 1000 2$ei(en be«©e* 
rum« ber grauen (8,1). Dur* ben größeren ©erumgefcalt be« grauen* 
Mut« etflärt e« ftcf), baß btefed trofcbem im ©anjen mehr fö«li$e 
©alje enthalten fann. 

fBor bem (Eintritt ber monatlichen Steinigung fcaben »ecque* 
rel unb Stob i er unb SR äffe ein ©infen ber 23(utforper$en beob* 
ad&tet. 

3n bemüRenflrualMut felbft, ba« ftd& burd) 9tei#t$um anSBaf* 
fer au«jei*net (etwa 840) 2 ), ifl gar fein gaferftoff enthalten (3uf. 
Sßogel, 6. ©c&ntibt, Seemann). 

SBa&renb nac& Deni« ba«©weiß in ber ©d&wangerfd&aft ft# 
etwa« »erminbert, $at Waffe eine bebeutenbe gaferjloff&erme$rung 
in biefer 3«t beobachtet 8 ). Die SWenge ber SBIutfBrperd&en nimmt ab 
(»ecquere! unb JRobier, Waffe). SRatali« ©uillot unbge* 
lir Seblanc wollen neu(i$ ba« Stuftreten be« ÄSfejtofl« al« etwa« 
(gigentljümltc&e« für ba«SHut ftittenber grauen in Slnforucfc nehmen 4 )» 
©o watytföemti* eine Serme^rung biefe« Äörper«, ber regelmäßig 
im S3lut t>orf ontmt, wafcrenb ber 3eit ber üRilc&abfonberung fein mag, 
fo fcaben bod) jene gorft&er biefelbe feine«weg« erwiefen*). WUlftv 
ge«, fdtreid&e«©erum fofl na$ Waffe bei febwangeren grauen 1)äu> 
ftger gefunben werben al« fonft. Die Megef, baß ffieiberblut bur<& 
bte ÜRenge be« ©erum« ba« ÜRannerbfot übertrifft, erleibet für bie 
3eit ber ©d&wangerfc&aft eine Sto«na$me (Waffe) 6 ). Zrofebem tfi 
ba« »tut wetyrenb berfelben reifer an SBaffer, mi $auptfa$li$ bie 
Serme^rung be« gaferftoff« unb bie Serminberung be« (Eiweiße« er* 
Haren müßten. 



1) 8e$mtt»n, a. a. O. 53b. IL 6. «41. Gö tyW ta>o^rf*ef«U* in ffolge 

eine« €#reibfe$ler* 8,8% nnb 8,1% Mt 8,8 p. M. «nb 8,1 p. M. 
*) Seemann, a. a. O. 6. 251. 
8) 9laffe, a. a. D. ©. 143. 

4) Gazette des hopitaux, 17. Octobre, 18 SO, p. 491. 

5) iBal. meine aJNtf&eifong in ©Urotbt'« flr$w fut ^ffobgifte ^ctttube, 
1851. 

6) «äffe, a. a. C 6. IM. 
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3tt »etreff bet anorganif*en33eftanbt$eile will <5nb erlin na$ 
ber Kieberhmft Beranberungen beobad&tet fcaben. 9tod) feinen Se» 
jtfmntungen, bieman nur gablrcicfcer wtinfd&en fonnte, würbe ba*S3lut 
ber grau na$ ber ©eburt bed ÄinbeS eine fBermefcrung ber Sitten 
erbe, eine »erminberung bed Äaltt unb beS <5$lor* geigen. £ie fe&r 
bebeutenbe 3una$me beäfiifcn«, welche Snb erlin gefunben $at, ent* 
fprid&t ber Steigerung ber SBlutforperc&en, bie na* ber SWeberfunft 
ftattfinbet. 3# tyeife $nberlin'4»j 3<ttfen fcier mit, weil fic fo 
beutlidfr fpred&en, bafj fie ju näherer Prüfung bringenb aufforbern 
muffen. 



3n 100 Steilen 
9tfc^e. 



statt . . 

»tttererbe 
Äortfatj*) 
Gifenojbb 



©echter SWonat 

ber ©cbwanger« 

f*aft 



58,43 
8,64 



IV* üRonat bor 
ber Wieberfunft. 



4 SKonate nad> 
ber SWeberfunft 



2,44 

0,70 

62,96 

8,05 



—T. — IT 

1,62 1,63 
1,62 1,57 

57,12 

16,20. 



(gnberfin &at in (Sfnem gatt in ber ©totafd&e einer fKffenben 
Butter einen großen 9teid)$um an Äafi wahrgenommen. 3m fe$& 
ten SWonat ber ©cbwangerfd&aft behielt ftcf) in ber 9lf*e beS©erum* 
ba« Statron §um Äafi wie 100 : 1,6, v/ % SWonat bor ber ©eburt wie 
100 : 1,2, 4 SDtonate na$ ber ©eburt enbli* wie 100 : 3,8'). 

SBenn in festeren 3afren bie Siegeln bei grauen gang au** 
Netten/ bann ftobet na* »ecquerel unb Stobier unb na* Waffe 
»on Steuern ein ©infen ber »totforperd&en Patt. 



l) Slebig »ab 8B*$ter, Handelt, 8b. LXXV, ©. IM, 163. 

1) 34 ftabe «nberlfo»« Sagten für ba* £o$faf| to ber gc^emng nur auf 
ba« Gty* begoßen, toeft bat Aalt ia brr 9f$e at$t beftimmt Mir «nb äffe* 
Qtficx »on ienem fltyetnifer at* (tybniaMam beregnet toarbe. 

3) «. a. O. 6. 161. 
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$. 22. 

9Benn bie Wahrung retd) t(l an Siweißförpern, bann nimmt ber 
(Sin>eißge^alt bei ©erumi ju 1 ). jDaffelbe Ratten früher fc&on tyrout 
unb SR äffe für bcn gaferftoff angegeben, beffen 93erme$rung im gan# 
jen S5(ut bei eiweißreicher jDiat am ftcfterfien t>on Seemann ermit- 
telt würbe. Seemann fonnte in feinem Slut bur# bie Währung 
ben gaferftoffgefcatt »on 2,29 bii auf 6,65 in taufenb Streifen fhi- 
gern, bai ©weiß bagegen nur t>on 51,01 bii 62,75*). Waffe $at 
in gotge großer Äod&faljgaben eine Serminberung bei gafetflop 3 ), 
$oggia(e beim 3ufa$ »on Äocbfalj jur Wahrung eine83erme$rung 
ber »tatförpercfren beobachtet 4 ). 

Jpinft#tlid& bei getti bat jwar »ouffingault berietet, baß 
bie Stenge bejfefben tmSIut burdb bie Wahrung nk&t aeranbert werbe. 
»Hein Waffe fafc ben gettgefcaft imJBIut oonOänfen fc&wanfen t>on 
1,5 bii 70,8 in 1000 feilen 5 ). 

(Sine Steigerung bei SBaffergefyilti bei 93(utd burd) aufgenom» 
mene Qetrfinte fd&eint nur fe$r oorüberge&enb ftattjuftnben. ©#ul$ 
behauptet jwar, baß in 1000 Steifen ©c$fenblut baiSBajTer bei reicfa 
liebem Strinfen um 57 junefcmen fann; bagegen läugnet aber $6* 
nii Uivx SWenfc&en jebe SBerfinberung, unb au* 91 äffe fc&reibt ber 
aufnähme bei ©etränfi einen geringen Cinfluß auf bie 2Mdj>tigfett 
bei 83Iutroafferi ju 6 ). jDurd) einen reic&Hdfren 3ufat> oon Äodbfalj 
jur Wahrung ftnbet eine abnähme bei SBkfierge&alti ftott ($ o g g i a I e). 

(Einen fe&r großen (Einfluß übt bie JDiat auf bie 6al}e bei 
SBfuti. Die vortrefflichen Unterfucfrmgen, welche ffietbfil in Sit* 
fctg'i Laboratorium »errichtete, $aben gelehrt, baß 89rob unb Äot> 
stet, bie befannt ftnb buwb i&ren Sieufetymn an p^oi^orfauren ©at* 



1) 8 äffe, a. a. O. 6. 198. 

S) ©gl. Seemann, Se^rbncb ber $>$vfio(ofl(f*ftt Qtyemie, erfte Vntgabe 9b. I. 

6. 191. 
8) «. a. ß. e. 144. 

4) Pogf iaU t in Cenptot rendu*. 1848, XXV, p. 110. 

5) Waffe, «. «. O.C 164. 

6) Waffe, a. *.£>.&. 118. 131. 
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jen, bie Stenge ber p&oipfcorfauren SUfalien im 89f*t »ernteten. 
Ärauter babingegen verringern bie Stenge ber typlpfatt, »ctytenb 
fte eine anfe$nHd)e 3unafyne ber foblenfauren ©afje bewirten. Co 
Pellte ft$ je nad> ber Wahrung jtnfc&tn ber 9>$o*p$orfäure unb ber 
Äofclenffiure ein umgefefcrte* SBer&äitnig &erau$. 96er au$ S er bei! 
fytt immer Äoftenfäure in ber 9fd>e gefunben 1 ). 

$*ggiale fab burd> reubJü&en Äotffaljgenuf bie SRenge ber 
Gal}e überhaupt unb namentlich ba3 Äocbfalj im 33fot june^men. 



S. 23. 

Damit man bie quantitative 3ufammenfe(ung bei SBfoW unb 
bed ®Mlui iiberWidten forme, {tele iti fcier für bie beiben gluffigfei* 
ten 3a^Ien jufammen, bie wir für einen $flanjenfreffer unb emen 
gfeifd&freffer beffcen. 



3n 1000 g$tti*it. 


W«t>'). 


£tfe. 
Waffe. 




«Int. | <Sf)9lu«. | »Int. 


GW««. 


Äijrpettfre» . 
gafertfoff . . 
tiweif . . . 
Crrwcttojloffe . 
Jett . . . 
(Sfrlornarrimn 
«Ifaltfalae . 
(Stfcfalie . . 
(Eifrnot^b . . 
SBoffet . . 






92,80 
2,80 

80,00 
5,20 
1,55 

6,70 

0,25 

0,70 

810,00 


4,00 
0,75 

31,00 
6,25 

15,00 

7,00 

1,00 

Spuren 

935,00 


115,90 

2,40 

j 61,00 

2,70 
5,37 
1,63 
0,49 
0,51 
810,00 


-») 

1,3 
48,9») 

32,7 

2,3 

2,0 

©puren 

905,7 



l) «erbeil'« «rieft, ehe ber toU$«ajt«, b(e tofc ber «Rretfia, ÄUbie'* 
in biefcr fttttmia, tecbanfeit, finbet jia}tjt2U&{a,mibfBp$Ur, ««Kaien, 
8b. LX1X, «. $4-97, SHe anöffi^rl(*e aftttyettttie *>* Sttbe{{'< 
S«flcn gi^id ber 9tytfbroa,fe bir ft^nm^mtttel. 

*) JDU Sohlen fbib bie Ätttel avt mehren «ejUmtramge«, trfe fte Mi $. ffcaffe 
<*rt. Ctylsf * 934) «ttBttyetft tesebcn. 

8) «et» «feto ber Ja* *at Htfft bie JtfeWffi Mit «freif Mb frtrac« 
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gür tote wirbeHofen JG&iere beftfcen »ir nur einige wenige 8e* 
ftimmungen, bie inbef* fcbon iefct W&rreid> finb: 





©Ulf ber Ztid)m\x* 


SBlut ber SBeinberg. 


3n 1000 ST^eifen« 




WeL 


fc&netfe. 




(5. 


©d)mibt. 


Jparlefl u. &♦ Sibra. 


geile »eßanbtbeile 




8,54 


145,18 


JDrganifdbe Stoffe 




5,98 


83,98 


Snorgamfcbe ©toffe 




2,56 


61,20 


ftaferftoff ♦ . . 




0,33 


— 


(Eiweiß .... 




5,65 


— 


Salt 




1,89 


— 


3>bo8pborfaur.3?atron 


( 






[ 


0,33 


— 


®W* .... 


) 






Äupferortjb . . . 




0,34 


— 




— 


0,33 



Sie neueren Unterfucfcungen ber JBtotafcfce fotten Wer ebenfaE* 
burd) ein $aar SBetfpiele vertreten »erben. 







Jöunbe» 








3n 100 JtWfen 


STOen* 


Mut. 


©<$«aW* 


Od&fen* 


©C&fttt* 


af*e. 


föenMut 


(SWfö* 


Mut. 


Mut. 


Mut. 




93etbeil') 


foft). 
Setbeil 1 ) 


Serbelt') 


ffiebet *) 


6t/5ljel«) 


(SMomatrtam . 


61,99 


49,85 


57,11 


46,66 


51,19 


SRotton . . . 


2,03 


5,78 


13,33 


31,90 


12,41 


Aalt .... 


12,70 


15,16 


5,29 


7,00 


7,62 


Äatt .... 


1,68 


0,10 


1,00 


0,73 


1,56 


lötttrorbe . . 


0,99 


0,67 


0,30 


0,24 


1,02 


<Sifenojrt)b . . 


8,06 


12,75 


8,70 


7,03 


10,58 


9>&odp1jorfSute . 


9,35 


13,96 


5,21 


4,17 


5,66 


©Äwefelfäure . 


1,70 


1,71 


1,65 


1,16 


5,16 


Ätefelfäure 






— 


Hl 


2,81 


ÄoMenfaure 


1,43 


0,53 


7,09 


- 4 ) 


1,99 



1) Siebig nnb ®6$ter, annale», 93b. LXXV, 6. 96, 94 uob 95. 

2) SDfe mitgeteilten Sagten f»b ffieber'e »erbefferte« ftnafyfe entnommen, 
tföggenbotff'e 8nnalen, 8b. LXXXI, 6. 410. 

3) Siebt g tutb ©6$ler, ftnnaten, 95b. LXXVI1. 6« *W. 

4) ©ebet giebt anebrätflfab an, baß nur be*balb feine Äoblenf&nte gefnnben 
»nrbe, »ett btefelbe beim öerbtennen ber Jto^le angetrieben featb. 
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Waffe fanb, baf im XtferMut bie ÜKenge be* gaferftop gu 
ber beifOfaltt in gerabem SBerfcältnif fM&t, unb er fafr $äußg au$ 
im ÜRenfgenblut gugleig mit bemgaferjloff ba« SWfaß verme&rt, ofrte 
fic& inbefl für berechtigt gu galten, lefctered gut Siegel gu ergeben 1 )- 

S 24. 

SBenn man nun ba« »tat, wie biefe* $ier in feiner SWifgung 
gefgitbert würbe, mit ben allgemein verbreiteten S3eftonbt$eilen ber 
fangen vergleicht, bie aföSWutterforper ber JC&ierwelt betrachtet wer* 
ben bürfen, bann wirb man al*ba(b gewahr, baß bie 3$tere, ali 
®attung*begrijf genommen , nur bürg bie ftettbübung an ber ©rga# 
nifation ber Materie fortarbeiten. Unb felbfl biefe Arbeit treuen fie 
mit ben fangen. 

©a^er ift benn aucb bie gettbilbung aui ben ftörfme^fartigen 
ÄSrpern ba* eingige er$eblige »etfpiel, in weigern organifge ©toffe 
im tyierifgen ©rgani*mu* ©auerftojf verlieren, <E* ragt fcier gleig* 
fam ba* (Eigent&ßmlige be* ©toffwegfel* ber fangen in ba*S#ier* 
leben herein. 

aber biefe (Entwidmung von $ett aui ftärhnefcfortigen SSer* 
binbungen ifl gugleig ba* &og|te, wa* bie Spiere an urfprüngliger 
(Ergeugung gu leiflen vermögen. Sitte übrige (Entfaltungen ber SKa* 
terie laufen im S^ier auf fef>t geringfügige Umfejjungen ber ©toffe 
ober auf eine Verbrennung fcinau*. 

©iefe Verbrennung ifl gwar bie eigentliche SRagt, welge bie 
Seftanbtyeüe be* »tut* in ®ewebe unb Slbfonberungen, bie ®ewebe 
in 3Ku*fgeibung*floffe überfuhrt. »Hein fie beginnt bereit* bei ber 
SBilbung ber wefentligen SBlutbeftonbtljeile felbjl. Unter 3Jufna^me 
von ©auerfloff ge$t ba* lo*lige (Eiweiß ber fangen in gaferfioff 
über, unter 9ufna$me vo.n ©auerftoff fann ber (Erbfenjtoff tfcierifge* 
(Biweif unb Äafeftoff unb anbere (Slweifjforper be* S3lut* liefern, bie 
ftg ade bürg Srmutfc ober Mangel an 9>&o*p&or von i&m unterfgei* 
ben. (Ein 2$ril bei $bo*p$or* wirb gu $f)odp$orfäure verbrannt. 

©o verfglingen {ig einerfeit* bie erften Siinge in ber Äette 
be* fc&ierleben*, mit ben trieben iener organiftrenben ©göpferfraft, 



l) füaffe, a. a. ©. G. 160. 
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u*($e bie Wlatijen aii ba» blft&enbe »et* ber unbewußten 2>t#tung 
crftfemem läfj*. Jfabmrfet» wirb bat SBlut felfcft fd^on tyelfwttfe g* 
Mfbet t)at bem Slrfiger ber geKerglutfr, brr jroar bad fBUt läutert 31t 
bem »ewebe, beflim ©tofftüed^fel bie ©ebonfcn bebmgt, ber aber aud) 
£irn unb SBfat wieber verbrennt ju ben elementaren fßerbinbungen, 
au$ benen ftd) bie fnofpenbe ^flanje »erjfingt. <&i ift Stob in bem 
«eben unb geben im SCobe. fciefer 2ob ijt fein föwarjer, föredfen* 
ber. Denn in ber Suft unb im SWober fd&weben unb jroben bie ewig 
föweHenbtn Äeime ber Stötfc. SBer ben £ob in biefem 3ufammen< 
frutg lerort, ber bat be* «eben* unerfc&opfftt&e fcrieblraft erfaft unb 
mit i&r bie gansegülle ber göttlu&en £i$tung, bie tinwanbetber n$t 
auf ben SWarmotfauIen ber $Ba$rfceit. 
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SterteS $w$, 

®tfd)\d)tt *er allgemein Derbretteten fJeßanfc* 
ttyeile *er |0f langen innerhalb *e* f)flatt3*tt- 

Uibe*. 

©tntettnng, 

Äiweiflartige unb ftarfmefclartige »erbinbungen fe$en wir in 
ben $ftonjen überall unb unter allen »ertyattniffen auftreten, in ben 
nieberflen ^itjen unb gleiten fo gut wie in unferen (Sulturpffonjen. 
Die allgemein verbreiteten ©lieber jener ©nippen werben unmittelbar 
and ben 9ta$rung8fh>ffen ber ^ftonjen erjeugt. ©ie ftnb jugteicb bie 
SRutterforper aller übrigen. 

3nbem bie f>ftonje in tyrem eigenen Seibe gett unb SBadj* au* 
bem ©tarfmebl unb Suder ju bereiten vermag, feben wir (Sine ®ruppe 
aDgemein verbreiteter ^flanjenbeftonbtyeüe bereit* ju ben abgeleiteten 
©toffen gehören. 

Slttein neben bem gett unb 3Bad)* ge^en aui ben ftörfmetyarti' 
gen Äorpern unb ben (Biweißfioffen ber ^ffanjen wiAtige Weisen von 
ftidfjiofffreien unb ftid ftoflföaltigen SBerbinbungen bervor, bie gwar jum 
2#eit eine jiemlicfc weite Verbreitung in ber ^flangenwelt beftfcen, 
von weisen aber aucb nufct eine einzige in allen ^pflanjen na$gewie* 
fen werben fann. Diefe Serbinbungen ftnb be*$a(b fc&on häufig von 
(tyemifern ali befonbere ^flanjenbeitanbtbeite ben allgemein verbreite* 
ten entgegengefefct 
mitttytt, Wtf- W 6tofitoe$feÜ. IS 
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SBBenn bte ÜWc&rjd&l ber affgemein verbreiteten Stoffe , bie au* 
ben SRa^rungSftoffen ber f>ffonjen entfielen, al« urfprfinflli#e 8e* 
ftanbt^etle betrachtet »erben bürfen, fo finb anbererfeitS bie befonberen, 
vielleicht nur mit einjefoen ausnahmen, von jenen allgemein »erbreU 
teten abgeleitet. 3a, wenn nid&t bie gette unb 3Ba#*arten burdfr 
i&re (Sntfiefcung au3 ftärfme^lartigen Äorpern eine »efentli*e Sfa8* 
nannte barjfrUten, fo wäre ti nid>t unpaffenb, bie allgemein »erbret* 
teten »eflanbtyeile gerabeju aK urfprfingti#e ^>fTanjenfioffe t>on ben 
befonberen, abgeleiteten/ gu unterfc&eiben. 

Somit iß bie ®ef*id)te ber einmal gebilbeten attgemein verbrei- 
teten »eftanbtfceile ber $ffaageti iiwn^att ber Pflanzenwelt ni*W 
Slnbere* ali bie 2efrre jener befonberen »ejtanbt&eile. Sie fcanbelt 
t>on ben Sauren, bmSWaloiben unb inbifferenten Stoffen, ben gar**, 
ftoffen, ben £t$erif$en Selen unb ben Jöarjen. 
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ftfattjenfSftt fttfyren beinahe immer bte eine ober bie erntete 
üttfmifty ©äure, $ei(* frei, tfcild an IBafen gebunten, greie 
©Suren tonnten am tftafigjUn im Soft ber grüßte oor. Die ©alje 
ber orgatttfdfc* ©äuren enthalten balb organifc^e , fcalb anorganiföe 
Cafe», »eifpiefe be9 erjteren $atß laffen ft# groar in jtemlic^er 
Stajatf attp&ren, — fo ff* bie ©erbfaure in ben ^eeblättern na$ 
9tulber an Sttein gebunben unb ebenfo nadb 9>a$en bie Kaffee* 
geritfäure in ben Kaffeebohnen — , allein bie »erbinbang organiföer 
©inten mit Kali ober Kalt ift bo<$ ungleich häufiger. 

9ta# ©bleiben fteben fi$ ofete ©Suren gewitynli* in eige< 
nen Jgtfbfen, ©ecreiionWe#Htem, ober in ben 9Ril$faftgefäfjen, ni$t 
bagegen in ben Selten '). 3lu*na$men giebt 6 bleiben felbfr ju. 
Som fleefauren Kalt ijt e* befannt, baß er in ber Siegel in ben 
Seilen enthalten if* 3 ). ®<mi oorjugtoeife ftnb in alten fangen 
au* ber gamilie ber Cacteen KrujiaSe oon tleefaurem unb weinfau* 
rem &alt in reichlicher SWenge in ben 3*flen abgelagert Die Betten, 
»el#e fotye Ktyftafle ffi&ren, ftnb na* SWotyl geroöbnltd) babur* 
audgejekbnet, baf fte Heine anbere f fange ©ebilbe / fein SWoropfypff 
ober ©tfirtmeftl enthalten. Die« ift iebo# nid&t burc&greifenbe Kegel. 
Sei liefen BHicccn, Monis, Ficus elastica flnbet man in befon* 
beten 3efftn, bie auf ber oberen »lattfeite liegen, einen japfenformi* 



1) 9ä)Uiltn, ©rtmbjage ber toffienföaftttc$e» S^tanü, jtoette Stuflage, 9b. I. 
9. 10* 

*) Sgl ««fette», dentofettjl, 9. 106. 

18» 
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gen, au* 3eflj*off bejte&enben SSorfprung ber 3eflwanb, welkem feie 
Ärpftatte in gorm einer Drufe auffifcen (TOo$I) *). 

68 liegt nid&t in ber Slbftcfct meiner Darffcffung alle biS&er be* 
rannte ober au$ nur alle genauer erforfd&te unb allgemein wichtige 
(Sauren ju betreiben. SMeine 9fudn>a^l wirb vielmehr nur biejenigen 
treffen, bie entweber burcfc tyre beutlid) ausgeprägten ©genfd&aften 
unb unfere Äenntnijj t>on ifcrer 3ufammenfefcung jur d&emiföen <5&a* 
rafteriflif unb jur SBefprecfcung ber Sonftitution unentbehrlich finb, 
ober au# biejenigen, beren Sntjieflung unter S3er$äitniffen beobachtet 
würbe, bie und wenigjlenä SBinfe geben für eine bereinige Gntwicf* 
lungöge(cf)td)te. Diefe <Sntwi<f(ung4geföic&te ber Materie ijl baä 3itl 
ber 9>fr)fioIogen, ba$ fid) freiließ nur auf bem SBege ber mübe^oUflen 
e&emifd&en gorfdfrung erreichen lägt. äBoju aber Mefe ju fuhren »er* 
mag, ba3 wirb man erjl »ottftfinbig ertennen, wenn bie ^^fiologte 
ftd> me&r unb me&r bemüht, bie ($emif#en Äenntntffe in i&rem ©imte 
)u üerwenben. Sßon biefem ©tanbpunft wimfd&e t# alle Sotwfirfe 
ber Un&ofljlänbigfeit, bie bem <5$emifer fo naf>e liegen werben, abju* 
wehren, unb bie* ni#t nur für bie (Säuren, fonbern für alle übrige 
befonbere 9>ftansenbefhmbt$eUe, bie tytt gur ©ptac&e fommen. 9Wan 
üerfünbtgt fi<$ nid»t ext ber (Erfahrung, wenn man mit bem Skrottgt» 
fein ber befle&enben Süden bie sor&anbenen »aufloffe atö (Snämtf* 
lungSglieber in ba* ©pftem be« ©toffwetbfeö einjuretyen fuebt. 
9Wan gefäfcrbet aber mit ber ©pfiematif jugfetö) bie <8mptrie, wenn 
man bie 2#atfae&e mx «W ein ®efc&e&eneä unb nid)t atö ein 3Ber* 
benbeS betrad&tet. 

$. 2. 

(Eine ber meift Perbreiteten unb jugleid) eine ber einfad&fleu 
9>ftonjenfäuren iß unffreitig bie Äleefäure. S» reidtfid&fhr SRenge tji 
fie in ben Rumex- unb Oxalis- Sitten enthalten all jweifa^ flee" 
faureS Aalt, fobanu afö Heefaurer Äalf in ben SBuqeln ber 9t$aba& 
ber, ber Saponaria, Gentiaua, Bistorta, Tonnen tilla unb gonj 
Porjüglitf in riefen gtet&ten, j. SB. in Parmelia-Slrten, inVariolaria 



l) Tlct)l, bie *egtta*a(föt Seile in 0t. SBagnef« $rabtrirtettti$, 0b. IT. 
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communis, bie auf falK*tem »oben wa*fen. ©*mibt ^at in 
einet bübf*en Sttbett , bie i* f*on oben anführte *), gegeigt; bafl 
ber fleefaure Äaft ben einfa*flen 3*ttenpffonjen, ben £efenjetten, an* 
gebort, greie Äleefäure ftnbet ft* na* ©* leiben im ©aft ber 
Crassulaceen, Ficoideen, Cacteen unb anbeten ©aftpffonjen ber 
Oartnet unb in ben Drfifen^aaren &on Cicer arietinum *). 

Ätyflattißrte Äleefäure wirb na* Qu long autgebrfidt bur* 
bie goanel C»0» + 3 HO. 3bre ÄrpflaBform ifl ein 9>ri*ma bei 
Htnorbombif*en ©$flem«, farblü*, bur*f*einenb, glanjenb. 

Bon faltem SBaffer unb t>on wafferigem SBeingeifl wirb bie 
Äleefäure lei*t gelöfl, bagegen ifl fle unlöWi* in abfolutem Klfobol 
unb in Setter, ©tarfe ©*wefelfaure, oon SBSrme unterfingt, jer- 
legt bie Äfeefattre in Äoblenfäure unb Äoblenowbga*, bie in heftigem 
»raufen entweihen, o&ne baß ein brauner »fidflanb bleibt. 

Kur bie SHfalifalge ber Äleefäure flnb in SBaffer lodti*, baä 
faure fleefaure Äali erforbert aber 40 Ztyilt falten SBaffer* um gelofl 
}U werben» 3n warmem SBaffer töfl ji* baffelbe t>iel leidster. 

Der fleefaure Äalf ifl in SBaffer unlöMi*, bilbet aber na* <E. 
©*mibtmit Siweiß ein liteli*e$ Doppelfal$, ben fleefauren <8i* 
wet$faff. Dabur* fann ber fleefaure Aalt, ebenfo wie im 3$ier* 
rei* ber p^odp^orfaure, mit bem ©aft fortbewegt werben. SIttf biefe 
Steife ifl na* ©*mibt ber fleefaure Äalf wä&renb ber 3ett ber 
frafttgflen Segetatton im 3n$alt ber 3etten gelofl. Die freien orga* 
mf*en ©Suren, wel*e man*e ^flanjenfäfte fuhren, ftnb gewöbn* 
li* Diel }u berbünnt, um ben fleefauren Äalf aß fo(*en auftöfen 
ju f innen 3 ). ©aber rityrt e* jum Styeil, baß ber fleefaure Äalf fo 
auferorbentli* bäuflg frvflaOiftri in ber $ftonje gefunben wirb. 

Saure« fleefaure« Aalt, bag befannte ©auerfleefalj frbflaflifirt 
in f*iefen rbombif*en ©auten, ber fleefaure Äalf in quabratif*en 
ßftaebern unb in re*twinf(igen oierfeitigen 9>ri8men. 

Um bie Äleefäure )u gewinnen wirb ber ©aft bei Sauerampfer* 
tktt be* ©auerflee* mit effigfaurem Sleior&b berfefrt Dann faßt 



l) titbig wb mi>Ut ß «Mala, 8b. LXL 6. 288 ■. folg. 

1) 6<tlc(bt», a. «. £>. 6. 164. 

S) S. 6*mibt, tu Siebig wb «d^Ut, Saufe* 9b. LXL * »97. 
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fleefftitted «Woftb nieber, bod matt ge$Wg »fiföt unb wittrid 
©d)n>efefo>afferftoff jerlegt. Die 8öfung, welche bie ©aure estfaft, 
wirb vom ©AwftfMei abjtftrirt unb jur ÄrttfaEifatum abgebamyft. 

S. 3. 

Sie ffietnfaure ober SBetnfieinffiare bat tyren Xamnt wm bem 
teid&lic&en SBorfommen in ben ÜBeintrauben , in *e($en fie mit Aalt 
ein faure« ©alj, ben fogenannten ffieinflein Klbefc Sitterbem finbct 
fUb bie SBeinfaure in geigen, SKanfteeren, in ben Beeren oon 
Rhns Coriaria, in Rheum rhaponticwn, in ber 8nana& Die 
Seeren oon Rhus typhinum, bie Ätutpptturjef, bie Änotten *m 
Helianthus tuberosus, bie ÜÄeergmiebrf oon Scilla maritima, bo# 
#olj oon Quassia amara enthalten bie äöeinfaure an Aalt (je* 
bunben. 

3n tyrer 3ttfammenfe$ung entfortd&t bie SBeinflbn* ber ftormel 
C«ffO» + HO (»erjeliu«). 3&re Ättftoie bHben föttfe t*ot* 
boibifc^e Säulen, bie fikb meifl tn btufenförmigen platten an einan* 
ber legen. 

Är»ftaflimf<$ iji bie SBeinfaure in tattern SBafltr tmb te be* 
bünntem SBeingetfl lö*fo$, in abführte« »IW&of unb in %$er wdfrt 
SBetm man tyr aber bur$ eine 9B5rme oon 150—200° ba* ftflp 
ftatttoajfer entgegen $*t, bann wirb jtt mtr f$r totgfam in foltern, 
taflet in fod&enbem ©affer gelöfi, inbem fie ba* otrforene Kecpttoa» 
lent üBaffet wieber anfhimmt. 

©o tote! Äattwaffer aW jur Sättigung ber SBeinfaure erforben» 
lieb iß/ fäat biefette att ein fr*jtofltnif<&e* |>ult>rr f bad man ba«b 
©atoiiaf lieber Öfen tonn. 

•Die neutralen Ulfalifalje ber SBeinfanre fttib ftilit) in fiBaffer; 
ber SBetnflein , bad faute wetnfaure Stau, n>el$e* flehte glanjenbe, 
föiefe, r&omboibiföe ©fiulen bifbet; lift fi$ iwr um bieJ&fflfte letzter 
atö ber ©bp« in foftem, bagegen in 18 £bei(tn toxfenben SBaferiL 
Neutraler »einfaurer Äatt ift untB*Iic& in foltern unb fe$r fötoer 
lö$Kc$ in ftebenbem SBaffer. Sr fr$|tofliftrt in regelmäßigen ©ftaif 
bem ober in feibenglänjenben Kabeln. 

üKan bereitet bie fBeh^iure au* bem SBeinftete ober teflkr anl 
neutralem weinfaurem Äali, beffen IBftttg ju btefrm ttefcfe mit 
tylomicim aerfefct »Irb, Der mibtfaure Äa» toirb k«r# «#»e* 
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felf&tve gerlegt, We lei*t I5*B*e 8Beinf5ure Dom f*wer lö*Ii*en 
®W* getrennt unb bur* Ätyftoflifation »oflflSnbig gereinigt. 

©efr eng an bk 2öemfäure f*Kegt ft* We SCranbenfatra, We 
ia einigen SEroube* neben ber SBetnfSure gefanben würbe. ©te mar 
in BerWnbung mit Äa« in ben Stauben entfalten. 

9ta* ber Staafyfe oon 33 er je litt 3 wirb bie SraubenfSure bur* 
C«IPO* + 2 HO auSgebrfidft, fo bafl fie 1t* mtr bur* 1 9feq. Äty 
fraffwaffer Don ber SBetnfSure unterf*eiben würbe. Sie frtftaflfffrt 
in großen bur*fl*tigen $ri3men be§ (Riefen rbomboibif*en ©tjftem«. 

Sie SCraubenfaure Iöfl ft* leicht in Faltern ÜBaffer, wenig in 
»erbünntem SBeingetfi, fajt gar ntc^t in »Ifo&ol unb Sletber. 

Son ber SBetnfSure unterf*eibet fi* bie JCraubenfamre fcaupfc 
fS*li* babur*, baß fie, mit Äattroaffer gefSttigt, einen im ©almtaf 
imIMlf*en, fttflaflutif* pufoertgen 9Mebetf*fag giebt 

©*on in ber (Anleitung fil^afteutf* le$rrei*e (Sntbetftotg 
emfifat werben, ba$ man bur* Bereitung eine« £>itf>pelfalje* ber 
JCraubenfSure mit Katron unb Slmmoniaf ober mit jfäti unb Watrott 
jweierlei $emubrif*e Änjftoffe er&aft, welche bur*au« bie glei*e 
gorm beftfcen, nur baf bei ber einen bie $emfebrif*en gl5*en jtrt 
Unten, bei ber anberen jur Siebten liegen. 8u* biefen ßrttfaffen 
Iaffett fi* jwet ©Suren abreiben, wel*e gang gleiche <Sigenf*aften 
beffyen. IBfefe ©Suren ft^fiaSifiren au* |emiebrif*, beftfcen aber 
bie $emiebtif*en &r«ftatffl5d>en auf entgegengefefcten Seiten, unb 
»Sfcrenb bie eine ben polarifirten Si*tfha# na* lin» ablenft, bre$t 
ifrt bie anbere na* re*tö. 

Die re*töbre$enbe ©Sure iji na* $afteur bur*au$ glei* 
ber SBeinfaure. 

©erben bie beibtt ©Suren juftammen in ©affer getöft, bann 
entfielt na* $afieur wieber bie urfprungli*e fcraubenffiure, f* 
ba# »an «nehmen tmtg, bie (entere befiele oon »orn berein avß 
tmtr u*tlbre&enbtn tmb einer Jin»bre|eiAen ®«rt *). 



t) $4#i«t fc tot AMtfilee de cMm, et de phy»« 8e sftr. Ti XXYÜI. fr. 72 

wrt> folg. »0L **» We «toieftntg. 
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$. 4. 

9tod& wettet verbreitet al« bie SBeinfSure bfirfte bie KepfeTfäure 
fei«, wemgftenS in $rfi$tem ©te ftnbet ft# ni$t nur in 8epfefn unb 
Sfoien, in äprifofen unb ^tfrfuben, fonbern ondf in ben verfd&ie* 
benften JBeeren, fobamt in ben Aartoffeln, in ben Änotten von He* 
Uanthus tuberosus, in ben 9Robrrüben/ ben SBurjefa^von Lathyrus 
tuberosus unb triefen anberen SBurjeln, in ben ©pargeln, in Sem- 
pervivum teetorum unb in ben grünen feilen ber meißen ©emüfc 
ppanjen. 31m retdjlicbflen ift fte in ben Vogelbeeren vertreten, beren 
organifd&e ©Sure anfangs für eine eigene (©pierfäure, acide sor- 
bique) gehalten würbe, bte SBraconnot fyre UebereinfKmmung mit 
ber Slepfetfaure nad&wieS *). 

QRan fyit bie »epfelfäure tyn unb wieber ati eine jweibafifc&e 
©aute betrautet, #agen f)at biefe 9tafcbauungdweife geftufct auf 
ben ffiaffergebalt be* äpfelfauren Salti, be* 3inf * unb be* »atron* 
faljed. (S* ijl inbeg von D elf f$ *) auf überjeugenbe SBeife bärge* 
tban, baß ^agen'S Knallen bie jweibajtfc&e SRatur ber Steffel* 
fäure ni$t beweifen fßnnen. Die 3abfen, welche £agen für ba* 
äpfelfaure 3fofo«b gefunben bat, fitmmen gar nid)t ju feiner SBor* 
auäfefcung. SSon beut Aalt-» unb beut ©trontian *©alj f)at Jpagen 
aber bloß ben Satt unb ben ©trontian, nicbf: aber bie ©äure ober 
baä ffiaffer bejiimmt. Die Siepfeffäure würbe nacb ber Sättigung** 
capacität beregnet, unb fobann Slepfelfäure plni Safiö von bem ganjen 
©ewicfct abgezogen. SDetffö ^at fo ttar gtjeigt, baß £agen bei ber 
Äalfbejiimmung einen Serlufi, bei ber ©trontianbejlimmung einen lieber* 
fd^ug gebabt baben m\x% baß ftd& baraud ber SEBaffergebalt ber ©alje, 
wie tyn £agen in feinen gormein annabm, al3 unricbtig ergiebt. 
»ringt man bie notbwenbige SSerbefferung von £agen'8 S^eit für 
Salt unb ©trontian in Meinung, bann erbalt man für ba8 erfiere 
©alj ben Sluibruc! CaO + C 4 H*0< + 2 MO, für bo* {weite bie 
gormel SrO + C*HP 0« + 2 HO. 

Senate betraute i« mit Delff* bie »etfetfäure al» einftaff«. 
Da fä nun in neuerer 3eit immer wa^rWefarfigtr fcautßeOt, baß 



l) £<eb(g, £anb*a<& ber wganifd&en Hernie, «ßffbdkrg 1843. €». 310. 
S) 3>elff*,- übet ben an$tbli% jtod&aSWie« (StyataEfer btc «ctfctftot, tabm 
3a$riu<$ für t>raftff$c $$annacfc, £b. XU. C 043. 
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atte biejenigen orgamfdben Sauren, t>on betten matt glaubte, baß fte 
me&r afö (Ein Uequtoalent SBaftS ju ifcrer Sättigung erf orbern, ent- 
weber compfor, ober, tote bie Slepfeffaure, in ifcren Saljen nttfrt ridfc 
tig beregnet ftnb, fo neige ic& ju ber 9n{t$t, baß bie metjten, wo 
ntcfrt atte organiföe Sauten, bte man jefct aß pofobaftfd) befcac&tet, 
für compfoe Säuren ju galten feien. 3fo* biefem ©runbe nannte 
i$ oben (S. 12) bie Dueflfäure unb bie Duettfafcfäure complejr. 

9tac& ben obigen gormein unb 2iebtg'3 (Sfementaranafyfen tfl 
C*H* 0* + HO ber wafyre «uJbrurf für bie frttfattiftrte «epfetfaure, 
nicbt C*H*0* -}- 2 HO. ,2iebig erhielt bie »epfeffäure in fornigen, 
unbeutKcfr fr^attinifcben Ärujien. Unter ber abbampfungjglocfe frtp 
ßaüifirt biefelbe fe&r föwterig in feinen, ju rttnblu&en ©nippen oer* 
einigten 9>ri*men J )- 

3n SBaffer ift w e »epfelfäure fo leicht miid>, baß fte an bet 
?uft jerfließt, unb aucb t>on SBeingeifi unb Stetiger wirb fte in großer 
fiWenge aufgenommen. 

9Wan fann bie wafferige ßöfung ber »epfelfaure mit Äalfwaffer 
faltigen, unb ed entfielt weber in ber Ääfte nod) in ber Sßarme ein 
SWeberfd&Iag. Jpierauä ergiebt jub, baß ber apfelfaure Satt in üöaf* 
fer ebenfo gut litelicb ifi, wie bie äpfelfauren SHfalien. 

3ur ©arftettung ber Slepfelfaure werben bie nic&t ganj reifen 
Sogelbeeren oon Sorbus aucuparia benufct. Der geHärte Saft wirb 
mit effigfaurem Sleioxpb gefäfft. Slnfangd ijt ber SJieberfd&fag fäjig, 
nad) einiger 3eit gewinnt er ein fr$ftaflinifd)eä 3nfeben, unb ti laßt 
ß(b bann burcb Schlemmen ber Fr^jiaflinifd&e S$eil oon bem fäftg 
föleimigen trennen. Daä apfelfaure SJfeiojtyb if* in ©affer litelid), 
wirb burcb Sd&wefelwafferftoff jerfefct unb nacb ber giftration wirb 
bie Sofung ber SSure mit SJarpt gefSttigt. Daburcb werben bie oe* 
tmreinigenbe SEBeinfäure unb Sitronenfäure niebergefd&Iagen. Den 
äpfelfauren SSar^t laßt man fr^affiftrert , jerlegt bann bie Söfung 
beffelben burcfc Sc&wefeffäure unb reinigt enblicb bie audgeföiebene 
Säure fo gut a» moglidfr burd& Är^jlattifation. 



'ß 



l) JDelff«, bie reite Q^anfe in i^ren dtambftftgeit; gtoeltt ffftffage, )toftt* 
Sfteil, ©. 11*. 
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fcfc ©tronenfaure »erbanft i&ren Hamen ben Beeren ber dt- 
truMhten, in »eld&en ftc in ber rei#lid#en «Menge enthalten ifr 
9uf erbem flnbet fte ftd) aber in jablrcid&en Seeren, unter ben Steht* 
frühen in ben Sauerfirföen, ben JEraubenlirföen, im Softe wn 
Helianthus annuus, AlliumCepa unb in ja&lretcben anbeten $flaii* 
jen. Ueberfympt tonnen ©tronenfaure, SIpfelfäure unb SBeinfaure in 
»erfcbiebenen 9>ffonjent&eUen bereinigt t>orfommen, unb bie« tfl nid)t 
eben feiten ber gaO. 

8tu* ber Clementaranatyfe wn 8 er je Hu* ifl fir bie Zitronen» 
f&tre bie ftormel C 4 H» 4 + HO abgeleitet »orben. Siefe formet 
ijt an Anfallen gefunben, weft&e auä einer $eif gcfattigten SBfung ber 
©tronenfaure angesoffen waren. ©oK&e ÄrbftaOe geben bei 100° 
fein SBaffer ab. Seift man bagegen eine falt gefattigte «ofung bei 
©tronenfaure freiwillig üerbunflen, bann entfielen glänjenbe, buety* 
{tätige, r^ombiföe $ridmen, bie bei ber (Slementaranafyfe gut $orme( 
C 4 H 1 4 + lVaHO, ober »eif oon V 8 »equioalent niefct bie Siebe 
fein f ann, ju bem SfoSbrudf C » H 6 »+ 4 HO fuhren. SEBenn biefe festeren 
Anfalle bei 100° getrodPnet werben, bann verlieren jte bie£alfte ityti 
SBafferge^alt«, fo baß jie ber formet C 1 * H 6 ia + 2 H0 entfpred&en. 
8iebig betrachtete nun bie ©tronenfaure att C*' H» 0" + 3H0 
unb $ie(t biefelbe für eine brcibajtföe Saure. 

allein JBerjeliu* fa$ beim (Srbtyen ber citronenfauren Slföu 
Ken biö ju 200° ober be* citronenfauren Sitbcror^b« WS ju beinabe 
100°8lconitfaure entfielen, fo baß er ein@emifdr&on biefer unb un* 
jerfefcter ©tronenfaure t>or jt# fcatte. Cr erflarte beSbalb bie ©tro- 
nenfaure für eine complere Saure. Stur fönnte biefelbe nid>t aut 
©tronenfaure unb Slconitfaure befielen , »enigflen* wäre baburdfr 
bie Unregelmäfigfeit beä ÜBafferge&altf nidbt erWart unb bieSfonafcme 
ber 9>ofobafie nic&t »iberfegt. So »abrföeinlitb alfo mir felbjl bie 
complere SRatur ber ©tronenfaure bünft, fo iß bo# bie 9rt unbSBeife 
i&rer 3ufammenfe$ung aui mehren Säuren no$ feineäweg* erfannt 
unb burd) jenen Uebergang in »conitfaure um fo weniger befriebigenb 
beleuchtet, ba bei bem Crfcifcen berSitronenfaure auf er ber ffconitfaure 
au$ noeb 3taconfaure (C» H» O'+HO) unb bie mit legerer tfomere 
©traconfaure entfielen. 
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flBofler W bie (StonotfSure fe&r leicht «f, tieft«« feiftt au* 
Wto}o( unb Hefter. Die Sättigung mit Äott erjetigt in ber Ääfte 
nid^t, in ber SBarme aber wo# einen weifen/ fttyftattinifdfren Siebe» 
fcblag, (ES tft bief ein« t>on ben ferneren Seifpieleu, in welken ein 
korper in »armem SBaffer fernerer getöfi wirb all in foltern. 

3Bä$renb~alfo ber citronenfaure Äall in warmem SBaffer fd&wet 
fiftli* ifr, finb e* bie citronenfauren «Italien lei$t in ber SBarme 
wie in ber ftätte. 

Die ©tronenfaure wirb au* bem ©aft ber ©honen ober aui 
$reife(beeren gewonnen. 3« *>*m Snbe wirb ber ©aft geflärt unb 
mit fotyenfasrem Salt gefättigt. Der citronenfaure Statt wirb mit 
(eifern SBaffer gewaföen, bur* ©dfrwefelfaure jerlegt, unb bie ©am 
bur$ £r»ftaKifttion gereinigt 



S. 6. 

Sto* ben neueren Unterfuc&ungen toaWi $at fid& mit 89e* 
fHmmtyeit ergeben, baf bie Kconitfaure weiter verbreitet ift, a(6 man 
fru&er gewuft $at ©ie ftnbet jtd) mdbt nur in Aconitum Napellus, 
fonbern wie bie* fd&on wiebertyolt vermutet würbe, ebenfo in ben 
Cquifetaceen, g. ». in Equisetum fluWatile, unb We (Squifetfäure 
fowo# wie bie »renjgattuäfaure finb na# SBaup ganj gleich ber 
Stamttfäure >). 

Die Sconitfäure wirb na$ ?. U. ©udbner begeid&net buvft 
C*flO* 4- HO. ©ie bittet eine weife, wargig fttjftaBinifc&e Waffe» 

3n SBaffer, SUfofrrf unb Hetzer ift bie Skonitfäure lo*li#. ©ie 
iß nt$t ftiufctig; beigelinber, allmäliger Steigerung ber SBarme ftfmiljt 
fif> falbem fte ft# bräunt 

3to# 33 aup wirb bie «ofung ber ©äure gefaSt burtf falpett* 
faure* Duedfitberor^bul unb bureb ef{tgfaure*83leiojtyb # niftt bagtgen 
bur$ falpeterfaure* JBIeior^b ober fatpeterfaure* ©über. SBenn in* 
bef bie Saure ganj ober jum SZ^eil burd» Cafen gefättigt ift, bann 
entfielt au$ burd& bie beiben lefctgenannten $rfifung$mittel ein reiefr 
Wf*, wrffei Siebeifd^ag. Dur* ftifetwjtybftfje nimmt bie freie 



l) 9thm*%r$ Sotmal fir *raWf<$e Chemie, 0t. LU, 6. 6a * folg. 
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»conttfäure eine rol$Hc$e %axbt an, rotb tyte neutralen tmb fauren 
©alje erjeugen mit bem (Stfettojt^b einen rotten, gallertartigen, flocK» 
gen SWeberft&tag. 

Die neutralen unb bte fauren aconitfauren SKFalien föfen ftcfc 
im SBaffer, oon ben fauren am (eic^teften bie groetfad) fauren» di ijl 
nämlicfc eigentyiimlicb für bie SIconitfäure, baß fte mit Äali unb 81m* 
moniaf nicfct nur jweifad), fonbern aud) breifacfc faure ©alje bilbet, 
na* ben gormein 

KO + 3C 4 HO» + 2HO 
unb NH* + 3C*HO» -f- 2HO J ). »aup frbt fer» 

bor, baß biefe* »eifpiel, weldje* an ©erullaS' breifad) jobfaurtf 
Aalt erinnert, in ber organifcfcen ffi&emie ba* erfte feiner Slrt i{l. 

Jlconitfaurer Äalf, ber in bem ©aftc bon Aconitum Napellus 
in beträdjtlicber SWenge jugegen ift, unb bie aconitfaure JBittererbe, 
weld&e in Equisetum fluviatile rei#(id& »orfommt, fmb in Üöaffer 
ftbwer tödlich, jebo$ nidjt fo ferner, baß Äalf- ober a3ittererbe»©alje 
in ben 2ofungen aconitjaurer Sllfalien einen Sßieberfölag erzeugten. 
Srft wenn man eine bid&te Äaiflofung mit einem aconitfauren Sllfali 
längere 3ett fte$en laßt ober abbampft, bilben ftd» furje glänjenbc 
Säulen oon aconitfaurem Äalf, bie in SBaffer fe&r fd)wer lo*lic& 
fwb*). 

?Wan erhalt bie aconitfaure, wenn man ben ©oft t>on Equise- 
tum fluviatile mit effigfauremSBleiojtyb fallt, unb nad>Sert$eilungbeS 
SBieberfdblag* in einer gehörigen SWenge ©affer bie JBleioerbinbung bur$ 
©i&wefelwafferfioff jcrlegt. Sie ?ofung ber (Säure muß bei gelinber 
SBärme abgebampft werben. SRa# einigen SCagen bilben fid) weiße, warjcn* 
ä$nli<&e ÄrbftaHfruflen, welche burtft ©ebanblung mit 9et$er gereinigt 
werben. £er Setzet läßt nämli* an^angenben aconitfauren Äalf unb 
aconitfaure »ittererbe ungclBjl jurfidt. 



l)9oi» Wfrrefbt ftatt Intern gönnet mit ttnee*t NH« + C* HO* + SHO, 
»gl. feine oben angeführte ftrbett. €>. 6G. 

*) fcieblg, 4}anbbn$ ber organfföen G^ernfe, 6. %7%. 
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i 7. 

&a$ ber »ernfhin, wie fcbon fo lange oor$er t>ermut&et warb, 
wfeMid) t>on öorweltßc&en Koniferen berftammt, lägt ftd) ald unjwei* 
frt^aft betrauten, feitbem man bie SSernjletnfaure in bem £arje me$- 
rec iefct lebenber Stobefyoljer aufgefunben &at. 3» eng er fanb bie 
Bernjleinfaure aud) in Artemisia Absyntbium *). 

©'Slrcet gab ber ©ernfleinfaure, weld&e in feinen feibengWnjen* 
ben SRabefa ober in burcbföeinenben, fcbwad) glanjenben, (Riefen tect> 
anguWreri 9>ri*men fr^ftaOfftrt, bie ftormel C 4 H* 0» + HO. 

fttyjiafft'firte Semfleinffiure ift (ei$t in faltem, no# reic&Iicfcet 
in !o<$enbem SBaffer löäflcb. Itod) in SÜfofcol unb Hetzer wirb fte 
geloft 

»ernfhinfaure «Bali» unb (Srbfalje ftnb lo8K# in SBaffer. Cie 
geben mit ©fendfrtorib einen hellbraunen SRieberft&lag, ber mel 9laum 
einnimmt unb leidjt in ©aljffiure geföft wirb, mit Äupferofljbfaljen 
ein grihrfi* Haue«, frtpftaUfnifcM 9>ufoer, ba8 in (gffigfaure lUlid) 
ift, mit falpeterfaurem Duetfftlberojcipb enbiid) ein fttyftaflinifc&ed tyuU 
»er, wetd>e8 im Ueberfd&uj! bed gäffung§mittel8 nufct wieber aufge* 
nommen wirb. 

Slu$ ben Jparjen ber SRabel&öIger läflt fid> SBernfteinfSure gewin* 
nen, inbem man biefelben ber trotfnen 5Dejlittatton unterwirft. Die 
»ernfiemfaure lägt jtdj namtid> unjerfefct &erflffid&tigen. (8* Rängen 
ibr aber na* bem DefKffiren nod) anbere brenjlid&e Stoffe an, bie 
fid) burcb ©atyeterfättre in ber ffifirme entfernen (äffen. Die ©äure 
wirb burd) Umftyjtattijtren gereinigt. Siel reichlicher iß bie SRenge, 
wel^e man au* bem Semßein erhalt. 

«. 8. 

Die Smeifenfaure, welche man a» ein Srjeugniß ber Umwanb* 
lung tyierifdjer ©toffe fannte, be&or fte im *Pflanjenteid) nad&gewiefen 
würbe, fommt in ben Nabeln vieler Pinus-Krten, in SBacfr&olberbee* 



l) 2>elff#, a. a. £). €. HO. 
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ttn 1 ), unbnacfc »renbef ttnbt>on®örup*©efane$ inbenSreme 
neffein vor. SBill unb iucai »itfen bur* bie mifroffopiföe Uiu 
terfut&ung na<&, baß bie ©Sure in bat paaren ber Urtica-3rten i$* 
ren ©i| $«**). 

Der «meifenfSure gebBrt bie gormel C*HO» + HO. Die 
©fctre ift &u$ erf* pc&ttg, beftfct einen flatf fauren <Seru$ unb einen 
brennenben «efd^mad unb fnjftafliftrt unter 0* in gfönpnben Clätfr 
eben. 

SRit SBaffer, «tto$ol unbgetyer töftft* bie «meifenfaurc leicftt 
mifgen. 

UOe ameifenfaure ©alje ftnb IBMidfr in SBkffer. Da* leiten* 
genbße ÜRerlmal berfetten ifl bie ftäftige SbbuctUm, »ettbe fte gegen 
©Übet* unb Que<IftJber*©alje betätigen. 

SBrenbel tyxt bie Kmeifenfäure mit von @otup*S3efane| 
bargejfrflt, inbem er fünf $funb frifc&er »renrateffefo mit SBaffer be* 
fUOirtr. Die übergegangene glufjigfeit »urbe mit to^fenfaurem Sta* 
tron gefättigt, abgebampft, mit verbannter ©#»efe(fäure verfemt unb 
wieber befliOirt. 25a* faure Defüflat mürbe mit fofctetfaurem Äatt 
bigerirt unb bann ftftrirt. Die buwbd guter getyenbe gÖifitgfeit ,ifr 
eine 88fung von ameifenfaurem Äaif , aui meldet man bie Umeifei* 
faure gewinnt bürg 2>efüKation mit verbannter ©d&roefelffiure. 

%. 9. 

Die ©enjoefaure ftnbet 1?$ im #ar| von Styrax Benzoin; ob 
fte in ber $ftanje fertig gebilbet ift, unterliegt geregtem 3n>eifel 

3$re 3ufammenfeftung wirb audgebrutft bur<b bie gormel 
cu h* 0* + HO (?iebtg unb SBöbler). pr bie SonjHtution 
ber »enjoefaure iji e3 lebrrei$, bag biefetbe aui »ittermanbelol 
(C 14 H« O 1 ) bur# aufnähme von ©auerjtoff entfielen fann. Sfo* 

C" H* 0» + 20 »irb C 14 H» 0» + HO. 

tft^ftottifttt jtettt bie 33enjo6fäure gtanjettbe, burd&föefeenbe 



l) Seemann, a. a. £). 9b. I. 6. 64. 

1) (Jrbman» sab 9tar$aitb, 3oHr*aJ fit fccafi. ttyemt* 8b. XLYH1, 6. 
19». 
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»lattc^en unb Kabeln bat, bie 200 Streite falten ttnb 25 Steile fo* 
d&enben SBaffer* erforbern, um gilofl gu werben, bagegen in IWo&ol 
unb Hetzer viel letzter Vfölid) ftnb. 

öifend&Iorib fallt bie in SBafler födfieben benjoefauren Uffalien 
unb (Srben r&tbtidj wetg, fcbwefelfaureä ihipferortf) graublau, beibe 
in groflen ftfotfetu Durcb falpeterfaureS DuedEptberojc^b entfielt ein 
weif er JRieberfc&Iag, ber fieb im Ueberfcbuf beä $r(ifung$mitte» Oft 

Wan bereitet bie SBenjofifäure au* bem Senjoe^arj burefc ©u* 
bfimation. 



S. 10. 

3tt bem ©oft DonHyrospermnm peruiferain, M* tolufferum, 
Liqnidambar styraeiflua tfl bie 3immtfäure enthalten. 3$re gor* 
mtl if* na* Duma» C» H'O» + HO. 

Die 3tmmtfaure fr^ftatfiftrt in burdjficbtigen, fd&ief rbomboibi* 
f*en JEafeto ober in feinen, feibenglänsenben Kabeln. Sie lagt ft* 
unjerfefct oerflü<btigen. 3$re 8ö8Iubfettäoer$altmfTe ftimmen mit be* 
nen ber JBenjoefäure fiberein, nur wirb ftc nod& fdjwerer t>on SBaffer 
aufgenommen. 

3immtfaure »Bali* imb Crbfal|e ftnb tnSBaffer Jo$li#. Dur* neu* 
träfe* <Rfen#lorib werben fie citronengelb, bur* f#wefelf«urrt£upfero*bb 
bläulieb weif, bureb fafyeterfaure* jQuedft(berox9b weif gefallt, immer 
in großen glotfen. 3n einem Ueberföufj bed $rfifung*mitteß wirb 
ber bureb fd&wefelfaure« Äupfero»b entftanbene SRieberftblag nur we* 
nig, ber burefc falpeterfaurei DuedfU6erox9b gebilbete beim3ufa$ oon 
SBaffer langfam geloft Die wefentlü&fie Unterfd&eibung oon ber Sen* 
joefaure liegt jebod) barin, baf bie 3hnmtfäure bei ber (Erwärmung 
mttCftwefelfäure unb fattrem c&romfauremÄattSBittermanbelol liefert 

Um bie 3ifflmtf8ure )u gewinnen, töji man^erubalfam inÄali* 
lauge unter gelinber (SrwSrmung. Dann föwimmt na* einiger 3eit 
gelblitfe* ^erubalfamol oben auf, we($e3 man bur* Dejlillation xtu 
nigt Diefe* Del wirb in SBeingeift getöft unb mit einer weingeifH* 
gen ÄaltUfimg t>ermiföt. Dann erftarrt ba* jimmtfaure Aalt glinu 
merartig. Die ©Sure wirb bur$ ®^lorwaffer|Joff au*gef*iebe» unb 
bur* UmfrvPaHifirm mi JMfo^oI gereinigt. 
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«. 11. 



3wet ©Suren, bie in bet Statur Diel häufiger Dorfommen aW bie 
JBenjoefaure ober bie 3fatmtfaure, unb bie wegen ber naben SBejie* 
ljung, in weld&er fie ju einanber fielen, jufammen befcattbelt ju wer- 
ben Derbienen, finb bie ©erbfaure — (Sid&engerbfSure — unb bie 
©attudfaure. Stet fcauftgjien tritt bie ©erbfaure in Minben auf, %u> 
mal in benen ber Derfdjiebenjlen Quercus-Slrten, aber au$ in SHat* 
tern, 3. 93. in benen Don ©c&en unb Don Thea bohea, in grüßten, 
wie in (Siegeln, Satteln, .in ben Speeren Don Myrtus caryophyllata, 
in wanden öligen ©amen 1 ), in ben ©dualen Dieler Trauben, in ben 
SBlutyen Don Eugenia caryophyllata, im #olj unb in ber SButjel 
ber (Sidfren. Äurj fte fann in allen spflanjent&eilen Dorfommen. 9m 
reinften unb rei<&lid»fien ftnbet fie ft$ jebodj in ben ©aflapfeln, 8ütf* 
würfen, bie auf ben jüngeren 3">etgen D<m Quercus infectoria 
burd) ben ©ti# Don Cynips Quercus infectoriae entfielen. 

Die ©erbfaure ifl fcäuftg Don ber ©atfuJfaure begleitet SBeil 
aber bie ©afludfaure aui ©erbfaure entfielen !ann, fo wirb ed in 
Dielen gaffen jweifel&aft, ob bie ©attudfaure in ben frifd&en^ffonjen* 
feilen fertig gebilbet enthalten war. ÜDeauin fanb iebodfr in ben 
SJtangofamen ber Maingifera-arten Diel©attu3fSure unb wenig ©erb* 
fäure*), unb ©tenboufe erhielt fertig gebtTbett@aflu8faure au* ben 
f leinen 3»eigen bed ©umad)S, Rhus Coriaria, au* ben <gt$efn *on 
Quercus aegilops (ber fogenannten Valonia), unb au* ben ©amen« 
fapfeln Don Caesalpinia Coriaria , bie unter bem Stauten ©iDifeiDt 
im£anbel befannt finb 8 ). Stadj ©d&lo flberger'SSlngabe fott fie fai 
benSlutbenDonArnica montana, in Colchicum autumnale, Helle- 
borus niger, Strychnos nux vomica, nad) ©djlotfberger unb 
B 8p ping in ber Rhabarber fertig gebilbet Dorfcanben fein 4 ). 

Der ©erbfaure gehört bie gormel C» H» 0* + HO, ber ®at* 



1) 3ac. SRolcf<$ott, $^ftoTcg(( ber Hla1)tuntfmitU\, $atmflabt 1860, 

6. 816. 
«) ©gl. $ft$ner fn «iebig tntb ©6$(er, «anale», ©b. LUt €. 170. 
8) 6ten$oitfe, cbenbafefo|t 8b. XLV, <8>. 9, 15, 17. 
4) ©tflofbctgcr, 2fyln$ ber crgantfötit Chemie, «tottgart 1850, €.848. 



Digitized by 



Google 



Öertffctr*. «offueftaw. 289 

Mffare C* H» 0» + HO (9ßtUu%i). 3ene Mlbet eine ttid&t ft*. 
ftaffhttffie, fceBgettÜcbe «Blaffe t>on glfinjenbem SSrudj, bie ©affuS* 
ffittre bagegen fr^flaOtfEtt in weifen loderen Kabeln. 

»eibe ©äuren Wfen fw& in fflafiet unb in waffer$altigem Sflfo* 
$ol, in Hetzer bagegen nur in fefyr geringer SWenge. Sie ©aUn** 
fäure lofl fu& inbeffen in faitem SBaffet bei ©eitern ni$t fo 
leicht wie bie ©erbfaure; 1 SC^etl ©atfuSfaure erforbert jur ?8fung 
100 SC^eile falten SBaffer«. ©erbffiure fd&medt in ber atoffofung rein 
jufammenaiebenb, ©afluSfaure beftjtt einen fäuerlitben 9tebertgef<b»a<!. 

SBfityrenb beibe ©auren mit neutralen Sifenor^bfaljen fdjwarj- 
ttaue StöeberfcWSge erjeugen, unterfcbeiben fte jtcb aon einanber ba* 
bur<b, baß bie Oerbfäure bur$ Seim au8 tyren Wfungen in bieten 
grauweißen $fotfen gefallt wirb, bie ©attuäfaure ntc&t. 

Sie gerbfauren unb galluöfauren SllfaKen ftnb in SBaffer leicht 
VbiliQ, bie ©alje be3 Äaltt unb ber SSittererbe fdbwer. 

Sa bie ©erbfaure im freien 3ujtonbe in ben ©attapfeta enthal- 
ten ift, fo läßt fte ftcb Jeidpt bereiten, inbem man ©afläpfelpufoer in 
einem »erbrängungSapparat mit wajferbaltigem Steiger übergießt. 3n 
ber gtdfcbe, in wett&e bie glüffigfeit herunterfließt, fonbern ftcb jwet 
©Siebten, inbem ftcb ber Sieger oben anfammelt, wetyrenb bie ©erb* 
faure in ber unteren wajTertgen ©Siebte enthalten ift. Sie wafferige 
2B(hng wirb Dom Hetzer getrennt, bann wieberfcolt mit Sieger ge* 
(Rüttelt unb unter ber Luftpumpe über ©cbwefelfaure abgebampft. 
Ser Wtidfftanb {teilt bie oben betriebene hellgelbe 9D?afic bar mit 
glanaenbem Srucb ($elouse). 

8u* ben 9>ftonjent$eüen, weld&e fertig gebilbete®aflu*fänre ent* 
galten, gewinnt man biefe nacb ©tenboufe, wenn man bie betref« 
fenben Styeüe wieberbolt mit äBaffer aitffocbt unb fUtrirt. Slu* ber 
Sföffigfeit wirb bie ©erbfaure entfernt bureb bie gaCnng mit Seim. 
Die abgeriebene JJöfung wirb bann bi* jur Siele eine* bieten ©*• 
rup« »erbampft unb ber Studflanb mit Reißern »Ifo&of ausgesogen. 
8ta« biefem wirb bie ©attuSfäure bur<& Ärpfiaflifation gereinigt. 

§. 12. 

Sie Äaffeebo^nen unb bie »latter wn Ilex paraguariensis 
entgolten eint ber ©erbfaure Ä&nßc&e ©Sure/ bie «affeegerbfSnre ober 
Stofcf$ott, #ftf. fet 6toffh>«W*tt. 19 
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39ft Äoffceflfriffaw, JBbMnfte«, Otyeoffatrt. 

(S^itfcwfSim, welrte Mtb ben malten tarn 9tat>etf tt*b So*- 
tebet mrigebrfitft wrfrb btmfr bie $trmtt C l4 H»0* Reben ber fef* 
feegertfäute fanb 9to$leber in ben Kaffeebohnen Me Btribtafäm*, 
C"H«0*, nebe» ber groö&nfobeu ©erbfäure in ben JCfrebWttetn bie 
$0$tafSure C'IPO 4 + 2 HO. 

Diefe Sauren Jmb aät Drei in »äffet unb in 9(toW lotfift 
bie »otyafäure in ©äffet fo leuftt, baf fte an bet «uffc jerflieflt. 

Die Kaffeegerbffiitre ifi im trorttcn 3uftonbe fptftbe uiib iSfft 
ft* |n einem getolicfroeiflen $ul»et jetteiben; fi* bejifrt na$ Wod>* 
leb er einen föwad) fäuerfid&en unb etwa* jufammenjiebenbfn ®e* 
fömad. Sie SBiribinfaure jei$net ftt§ burcfc tyce blaulty grünt garte 
auä, bie namentlich au$ tyrem Kalffalje eigen iß, bad ben Kaffee» 
bo&nen bie grünliche garte erteilt SBofteafame bittet eine bei <Si* 
d&engerbfSure äfcnlicbe $eHgelbe SWaffe. 

Cifenowbfalje werben burd> bie Sofceafaure unb bie »itibin* 
(Sure bunfel gefärbt, ©d&wefelfaured (Sifenojtybul erjeugt in ber So* 
fang berKaffeegertfffure beim nadföerigen 3»fat* wn »mmoniaf einen 
beinahe fcfrwarjen SRitberfcbfag. Kadfr früheren Angaben fallt bie 
Kaffeegerbffate Cifenfafye grfin. 

KaffeegerbfÄure nimmt an ber ?uft fe$r leitet ©auerftoff auf. 
©ie wirb babei grfin, inbem fte ft$ in SJtribinfäure »ertoanbelt. 

91 o Kleber $at bie Kaffeegerbfaure bereitet, inbem er getrocfc 
nete unb jerjioflene Kaffeebohnen mit Sifrol au8?o<$te unb bie ftffif« 
ftgfeft burc$fei$te. ;Dur<$ ben3ufaU fconSBaffer werben weiß e glorfen 
au*geföfeben , na* beten (Entfernung bie Sofung burdj efftgfaurri 
«Meio«b gefällt wirb. Stoßbein man bie glüfftgteit mit bem lieber- 
fölag etwa* gefo<$t$at, läfjt ficb biefer bnrdfr gfforatfon lei^t trennen. 
ÜRan vo&fät benfelben mit »eingeiftigem SBaffer, rflftrt mit 5Baffft 
an unb jerlegt burdj ®<bn>ef*ta>afferf*off. Der Stfiifflotib ber wc* 
bampften Säfung ifl bie Äaffeegertfaure, »efo&e f4 nur bitt# fe$t 
langed Sttotfne» au* einet gummiartigen SRaffe in einen foriben, jet* 
reibluften Korper »erwanbefo W#t *). 

SBirtbinfaure erhielt Stodbleber nur aui ber Kaffeegerbfaure, 
inbem er bie «ofung ber leiteten mit fiberfe$fifftgem Slmmoniat x>tv 



l) «o*ltltt te tiflig«* &*}ler, *m*Un>WMJK. B. MI, Wt 
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dtrf eiüri flüftf* TBJrfhtnflhiTfi Stfaritare* Bkülte t. SM- 

Mtfeu Unter KufMlnn **t fltaierM wotb bie glöffigfcit in 3* 
©tunben blaugrfin. SDiefe blaugrune ?5fung würbe mit einem Ueber* 
Wu£ wn ©ffigfiure trab tnü SUfofal »ermifdfrt. »aburcb (Rieben 
füfc f#»arje gtotfen au*, unb bie brause abfflttirte glflfligteit gafr 
auf ben 3ufafe »wi efftgfaurem Stetotyb einen blauen SUeberfötofc 
mit einem föwatfe» ©tufr in* ©rflne. Hu* betn 8leifal$ lägt fft 
bie SBiribinfäure burd& ©d&wefelwafferfioff abfonbern '). 

Sie Stafcafaure würbe enblidfr *on JRoc&leber batgefteBt, in« 
bem er bie ftebenb^etfe Jlbfod^ung *on 2#eebWttern mit efffefanrrot 
»leior^b fattte. Der SRieberfd&fag warb entfernt, »a# 24 ©tunbm 
fcttt ficb eine neue gaBung gebübet, bie ebenfalls abfiltrirt warb/ 
unb bte gtiifftgtett würbe barauf mit Storni oniaf geffittigt. JDabwdjl 
entfanb ein gelber SWeberfölag, ber in abfobttem Sttofcol angerfifct 
unb bur# ©cfcwefelwafferfroff jerfefct warb. Sie ö« ©tfwefelwaffew 
ftoff befreite glüffigteit würbe bur$ eine alfotyolifd&e ?ofung »on 
effigfaurem 83leio*bb grauweiß gefällt. Siefe gäßung, mit tllfo$ol 
angerührt unb mit ©$wefelwafTerfioff jerlegt, gab bie S3ofceaf5ure, 
»eldje bur# öerbunflen ber «ofung unb abermalige* ttaflofm in 
SBaffer gereinigt unb f$lie$li$ getrodtnet würbe 2 ). 



S. 13. 

SBSfcrenb alte ©Suren, weldje bi$$er betrieben würben/ fti*» 
flofffret finb, $at ftdj bur# $iria'Ä iubfd&e Unterfud&ung ergeben, 
baji wir in bem früher für neutral gehaltenen Sfparagin einen tfitffioff* 
faltigen Äorper fennen, ber entfdneben faure (gigenföaften beftjjt. 
Sie Hfparagfäure ober ©pargelfäure, wie bad Slfparagm jefct Reifen 
foBte/ ifl fo fforf , baf fie bie (gffigfäure aui effigfaurem Äupfftoj^b 
auftreibt *). Urfprimglidj ijl bie ©pargelfäure, wie ber Starne befagt, 
in ben ©p&rgeln gefunben werben. Sie fommt aber auf erbem 9or in 
ben Kartoffeln, in ben Stunfelrüben, in bem »oratfefc, in ben SBur* 



1) ft0a)le*tt, dafttffJBft, «k Ulli. &. 194. 
S) 0t o Silber, tiatoafäbft, <&. *07, 009. 

8) $ixia in bat Annale» de chimto et de pfcpriyu* a» sitie* T~XXOy 
p. 160—199» 
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392 ftyHtfftgfbtrt. fltaigtittfltyUtofffe ber 3Jff«nj«tffcnren. 

jeftt »Ott Symphytum offidnale, CMyeyrrhfzfc glabra ttttb Althaea 
officinalis. 

Die %otml ber ©pargelfoure ift N» C« HP 0» + 3 HO tta$ 
ben Slnal^fett &on ?tebig unb 9>iria, weiter leitete au* ben ©aU 
)en bat »udbrud N a C«1F 0» ableitete. «9 frttfaaiftrt bie ©twrgel* 
fSttte in farblofen, gtönjenben Cftaebem ober in fK&ifettigen Säulen 
be* r&ombifdjen Softem». 

(Bin 2$eil ber ©pargelfäure erforbert 58 Steile faltet SBafler* 
jur «Bfung, in SBeingeif* wirb biefelbe leistet, in abfolutem SUfofy»! 
mtb in »etber bagegen ntc&t geföfi. 

Sud ben ^flanjentyeitet/ »eUfce bie ©pargelffiure in Anfang* 
Itt&er SRenge fügten, aui ber 8üt&aaumrjel j. 8., gewinnt man bie» 
feite, inbem man bie ©toffe mit JBafftr au*|ie$t, einbampft, torfM? 
lifiren U$t unb jur »oBJornmenen Steinigung untfatf aOijtrt 



*. 14. 

8fo* ben unten mitgeteilten 3ö^Ien läfjt {t$ über bie ÜRenge, 
in welc&er bie ©äuren in öerfc&iebenen ^ftonjent&eflen auftreten/ ein 
annä&erenbe* Urteil bilben, wobei freiließ nidjt ju sergeffen ifi, bafj bie 
SRenge borjugjweife nur bei folgen fangen beflimmt würbe, bie 
fidfr burd& einen 9tricfct$um an ©äure au8jet#nen. 



3n 100 Steilen (Unreifen). 

Kepfelfaure in $firft$en . . 2,70 
in Styrifofen . . 1,07 
in Steine Glauben 0,45 
in Äirfd&en . . 1,75 
in »irnen . . 0,1 1 
in Stachelbeeren 1,80 
in SCamarinben . . . 0,45 
, im ©aft »on Sogel* 

beeren 7,76 

V in Hagebutten . . . 7,77 
SBeinfaure in SCamarinben . . . 1/55 



IT 

ir 
ir 
» 
•r 



Wtonenfntte in unreifen ©tadfrefc 
beeren 



(Steifen). 
1,80 JB^rarb. 

1/10 

0,56 „ 
2,01 , 

0,18 „ 

2/41 „ 

SBauquelin. 

«iebig. 

(nO>m 3,25 SBefnftein) 
SanqneUn. 



0,12 »«Sratb. 
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9teif gemm^AUniffe . »er ^fbnsettfiinren. 29£ 

3n lOd Steilen 

«itronenföute m uifen ©ta^elbmen 0,31 »örarb. 

„ in Hagebutten . . . 2,95 Sil}. 

v in Zamarinben . . 9,40 Sauqnelin. 
©emflemfaure *) im Sterpenttyn »Ott 

Pinna Picea . . 0,85 «atllot 

©erbfaure in (Bibeln 9,00 80» ig. 

» in ber ©djaale ber SBee» 
ren t>on Myrtus caryo- 

phyllata 11,40 «onajire. 

„ in ben fernen berfelben 

Seeren 39,80 * 

* in ben trodtnen Blattern 

be« grünen 2$ee« • . 17,68 8RitteUuÄ28eftimintttt» 

gen. SRulber. 

©affuäfaure in SRangofamen . . 18,75 »De quin. 
ÄaffeegerbfaureÄ Äali * (Saffein in 

ffaffeebofcnen .... 3,50—5,00 $a$en. 

©pargelfaure in Kartoffeln ... 0,8 SRittel au* 2 »efiimmun* 

gen. SRid&aßlUjBau* 
quelin. 

9Ran fte&t, baf bie ©erbfaure bie $ö$fien 3atyen meidet 
SDiefe ©äure $at auflerbem bie <6igent$ümtid&teit, baf fte ge»iM)nli<$ 
frei »orfommt, »ä&renb bie übrigen Sauren an Sali, Stall ober 
SJtttererbe gebunben ju fein pflegen. £)ie organiföfauren ©alje ftnb 
oft neutral, attein nic&t fetten audb fauer, wie ber SBeinfiein in ben 
Trauben, ber apfelfaure Salt in ben Vogelbeeren, bad Heefaure Äaß 
im Sauerampfer unb im ©auerflee, u* a. 

§. 15. 

Sie yffanpnfauren geboren ju ben fauerjloffreid&ften Äßrpent, 
bie in ber uganiWen SBeft auftreten, ja bie Äleefaure ifr ber fauer» 
ftoffreidtfe wn allen organiföen Stoffen. SBeil nun gerabe bie ftlec 



i) 
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&04 **»ttflfc*g ber fytmwtfmto. 

fSure DietTeic^t unter allen ©Suren bie weitefto Äetbretttmg fyrt tmb 
bur# fl&re 3tifM«ttM*fefeu!ig in einer «aben SBejietung jut Stoßen* 
fSure fte$t, fo lag e* allerbing« na$e gu vermuten, baß bie tftec* 
(Sure bei ber fo dflgeuwin im 9>ffanjenref<& bereföettbe* SRebuctfon bie 
erfte (Stufe fein mochte, welc&e bie &*#eftf9*?e bei ibw Umwanfe* 
fang in allgemein verkettete $jtonjenfh>ffe betritt 3fa* 2 »equiva* 
lenten Äotyenfäure weniger 1 8eq. ©auerftoff wfirbt bann l *eq. 
Äleefaure: 2 CO» — = C*0». 

3u biefer tlnfic&t neigt jt$ Sieb ig, ber bie ©äuren überhaupt 
ali (Srgebniffe ber Kebuction in ber ^ftonje jü betrauten fcfyeint. 5n 
ben SBadföolberbeeren foff ein »eifpiel ber iCeäorbbation afö Urfacfce 
ber ©aurebübung ' borliegen; man witt namli# in ben SBacfl&olber* 
beeren erfl einen rei#K#en ®e$alt an SBeinfaure unb fpäter ftepfefc 
faure gefunben $aben. ffienn aber xoittlid) bie Slepfelfäure einem 
fpateren (Sntwtcffungägltebe ber SBeinfaure entfpricbt, bann mu$ bie 
ledere 1 Ueq. ©auerfioff verlieren. äu3 C*IPO* — würbe 
C*H*0 4 . 3nbem Sieb ig nun weiter eine Umwanblung ber ©8u* 
ren in ducter annimmt, müßten Äleefaure, SBeinfaure, Hepfel* 
faure alS Uebergange betrautet werben, beren S3i(bung bie (Sntroidt* 
fong allgemein verbreiteter jlarfme&forttger Serbinbungen aui Äofc 
lenfaure unb SBafier vermittelt «). 

flffein gerabe in bem wi^tigfien gaffe, in »eifern eine fßiU 
burtg von %n&tx aui organtfd&en ©Auren angenommen würbe, ifi tittt 
fd(d>e tiic^t bewfefen worben. 9lat& ben Unterfuc&ungen Serarb'*, 
beffen 3<#tat oben mitgeteilt ftnb, entsaften bie reifen größte nidbt 
feiten me^r freie ©äure alt in ben unreifen vorbanben war. 25a 
mm (n ben jtffrfme&lartigen tforpern, namentlich im fcertrin ber 
griW&te, bie ergiebigjle Duette ber 3«*rbtlbung gegeben ijl, fo 
föeint vor ber Jpanb fein genügender ®runb bie Slnna&me einer <Snt* 
fW&ung be* 3uclerd au* ©äuren ju fprbem. 

»erficfjtdjtigt man aber bie Angabe ©djleiben'*, bie, wenn 
<m* ffaSnaftnen |igegeben wetben mflflm, in ber Ö&$Tj<$i ber 
ffWe gewifl bie tätige ift, baß nämlid) btt ovganiftytft ©äuren in 



1) 89L fcie&fg, bie Kgaitiföe Hernie in tym «mwnbnng auf ftgttadtis 
sab ^Wfiotoöfe fec&fte aufläge, ©ramtfäflödg 4814, :*& tM^lfti. 
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tfeatnt £S|fettj> fe fog«*«itett SecKttMfttfrijtent, t>orj«tem»«t 
Pflegen/ bann gewinnt an* pfcbjtologiföen ©rfinben bie enfeept* 
jtefrnbe Meinung , ba# bia Tanten burcfc JDjr^tMNi art tStoimein 
*er&«lrtrn Vflaweuffoffen abgeleitet fwb, «tot |tic|t gtriuge |Ba$r* 
fcfrüWett. 

3* nnff ber genialen ©ebanfenöerbinbung «ie&ig'd ni$t im 
2Xtnbejhn ju natye treten, ba eine attmälige Dtebuction bet wid&tig* 
jfcn !Ra$rung8ftoffe ber ^flanjen, ber Äo^lenffiure unb bed SEBaifer«, 
mit <ßot$wenbigfeit angenommen werben muf. Sie 33übung organi* 
fc&er (Sauren erfc&eüit fogar al« bie natfirlid&jie Vermittlung einer 
aflmaligen Stebuction. Unb bie »Übung oon Slepfelfaure au* Sein« 
fSure in ben SBadb&olberfceeren wfire ein unwiberleglid&er SSeweiS,. baß 
eine »Übung organiföer Sauren burtfc Dedojnjbation in ber $flan$e 
wfrflid) mogfitfy ifh 

Kuf ber anbeten Seite oertient ti alle (Erwägung, bafj Äorper 
mit fo föarf ausgeprägten d&emifdben (Sigenföaften, wie Sauren unb 
»ttaloibe, ftfrper bie gu tyren ©egenfafcen eine matittp Serwanbt* 
föaft bejtfcen, fr9f*aWfatton*fi$ig ftnb unb im ©rganiJmu* nußt 
feiten, wenn \ä) fo fagen barf , ali tobte Är^jlaBe abgelagert werben, 
bur$auö an bie JRüdfbitbung organiföer unb organiftrter Materie erin* 
ntm. 3m Sftmeid) werben wir biefen ©ebaufen beinahe burcfcweg 
betätigt ftnben. aber au$ in ber $jfanje flehen biefe Äorper an bir 
©tenje bed 8eben8, fte ftnb ©Heber in ber langen Äette ber Stütf* 
bilbung, weldje in ber Siegel mit ber aufnähme &on Sauerfloff glei* 
$en Stritt $«ft. 

3m $ffanjenleben fit* Organisation unb StebucHon beinahe 
gWc&tebentenbe Segrfffe. Sfter ebenfo na$e entfprfdjt bie ©wbatfon 
ber SRfidtolbung. 

Unb ti Wt nic^t an tfemiföen <8rfd>rfmtngen, welche biefe 
Stof^t unterfHtfcen. 

<&i tft eine bekannte 3$atfad&e, bafj bie SernfhinfSnre burd& 
ßjtybatton ber gettfauren gebübet wirb. 3fcr Äurjem erfi $at De«* 
faigned *) bie »utterfSure mitteilt ©alpeterf&trt in »emfleinfaure 



. *) «i*Ui m »Hb«, Imfe», «>. UHF* «♦ Ml. 
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205 thttoidtatg tot' iPftottjaiftatt*. 

»eraonbeft, ritte Umwanbfang, bie nad^ folgenbem 6$emft bat* 
barift: 

fhttterfättrefcbbrat. »erniirfnf&treltobrat. 

C B IF 0« + HO + 60 = 2(C* H* 0* + HO) + 2 HO. 

Cbenfo flnbct fl# »ernfhinfaure in altem Äümmetör, in »eifern 
fre geroig in #olge einer Aufnahme t>on ©auerjiüff entftanb. 

3n ber 9>ffonje tritt aber bie Sernjleinfaure immer in ben 
äußeren feilen auf, ju weld&en ber ©auerftoff leid&t 3utritt $at, unb 
jwar mit £arjen öermiföt, weld&e festeren felbjt wi einem ©jtyba* 
tionäprocefl hervorgingen. 

»enjoöfaure entfielt ani »ieten fitfceriföen ©etat, wenn man 
biefe mit ©aipeterfaure befrmbelt. 

3immtol wirb burcb ©*$bation in jwei £atje unb 3immtfaure 
Demanbelt SMulber tyeüt baffir folgenbe* ®$tma mit *): 

8C»H"0> \ \ >* ar * C,aH§ ° 

. 08 < = <3immtf&ur^brat C ,B H« Q* 

C io gg o" f / 5 * e * ®°ff er " s ° 5 

VI C«H» 0". 

©aforifäure entfielt unter (gntroidffang ton Äo^IenfSure btir* 
©«batton ber ©erbfSure: 

©erbfaure ©attuÄfaure 

C»H«0» + 40 = C'H»0* + 2 CO 1 . 

3n ben Z^eeMattern ifl bie uon »o.d&leber anafofirte »o$ea* 
faure roa$rf$einlid& ein Uebergang$glieb ju ber Ummanbhmg von 
©erbfaure in ®aOu«faure: 

©erbfaure »ofceafSure 

C 9 H» 0* + 3 = C* H» 0* + 2 CO*. 

9u3 ber Äaffeegerbfaure entftebt bie Siribinffiure ebenfalls bttr<$ 
Slufhabme von ©auerfioff : 

Äaffeegerbfaure Siribinfaure 

C" H* T + 20 = C* H« 0* + 2H0. 



1) Haider, Prove eener dgemetii« ptyfiologtoli 'ScMkdiide, p. 017. 
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CntwMbitg ber fßfbni|e<iftertn. 297 

fß\tUti$t ISf t fuft bte 8o$eafSure aB ein ©wbaiUitfpröbutt 
ber SiribfnfSnre betrafen. Denn 

Stfribinffiure »o^eafSure 

C M H« 7 + = 2(C 7 H» 4 ) C 1 ). 

9>itta fytt und gelehrt, baf man bie Slfparagfäure bur<& fal* 
petritfte ©Sure in «epfelfäure überführen fann. Su# bie* gefcbiefy 
mir, üibem bie afparagfäure fty mit einer retylic&en SWenge ©auer* 
ftoff aerbinbet. 

SBafferfreie Bfparagfäure »epfeffaure 
N* C B H* 0* + 60 = 2C* BP (H + S HO + 2N. 

<K wirb bei biefer Umfefcung ©tidtftoff frei. 

ßterand trgiebt ftc& mit überjeugenbet Älarfcit, baf fety ^Sufig 
bie ©äurebilbung wirtticfr ali golge einer JD* »bation ju betrauten tffc 

9ti*t feiten entfielt tint ©Sure, bie man auf ben erfien SMid 
für fauerjloffarmer fcalt, auä einer fauerjioffreid&eren; unb bie Cnt- 
witflung ber fauerftoffarmen ifl befl&afb bort nid&t ba* (grjeugnifj einer 
Deportation , weil nebenher anbere fauerjtoffrei#e Körper gebilbet 
werben. Go wenn na* ber $übfd»en «ntbedfung oon Deffaigne« 
fipfelfaurer Äatt bur# ©ä&rung »ernfleinfäure liefert. Siebig, ber 
btefe Umfe$ung burd) »ierfcefe ebenfatt* bewirte/ frtt gezeigt, 
baf babei neben »ernfieinfäure Äotylenfäure unb ©ffigfäure gebilbet 
werben; 6 Sleq. »epfeffSure nehmen 3 »eq. SBaffer auf, unb barau* 
entfielen 4 Ueq. ©ernjietnfäure, 4 Seq. Äd&lenfäure unb 1 Ueq. 
(Effigfaure: . 

J „ ,„„ ( /4Sleq.8emfifaureI>bbr.C"H ia 0" 

6«eq.i^feif5ureC^H-0" 4 üeq. Äoblenfaure C* 0« 
3üeq. ©affer Il<M-<i 8 eq. ffiffigfSure C* H» 0» 

Die fauerftoffSrmere »emfteinffiure (C 4 H J 0») entfielt atxi ber 
fauerffoffreigeren Hepfelffiure (C 4 H*0 4 ), ofrte baf eine Stebuction 
babei jtattftnbet *). 



1) JBftl. Qufta» «fe&tft in Sieb (9 unb 9B*$ler, «nnolen, »b. LXU, 

6. 67, nnb 0to$leber, ebeabafettfi, 6. 11. 
1) Stetig in feinen «mal«, ob. LH, €. 804. 



Digitized by VjOOQIC 



£98 «mtotttong ber SPftonjenfluren. 

Sttbe« |0 bie trfooragffiure in »epfWfftite, bie SetfeEfSure in 
SJernfteinfaure »erwanbefn fann, läßt ftcft bie Vfraragfäure in ber 
©ommerwarme, wenn man Ääfejioff ali £efe anwenbet, aud) in Sern* 
fieinfaure überfuhren* Deffaigned erhielt auf biife SBeife aui ber 
äfparagfaure bernfieinfaurel StotmoniumoMb. 

Sa bie 2Äe$rja$l ber ©Suren fiitfftofffrei iff, fo Hflt ftd& mit 
großer 2Ba$rföeinli#fett annehmen/ bafj ^ctuptfSd&Iid> bie jWrfmefl* 
artigen ÄBrper jur <ftttfte$ung ber organiföen ©äüren »eranlaflimg 
geben. €8 ifi befannt, bafj Äleefaure burd> ßwbatton be* 3u*et* 
entfielt 3nfofern ftd) nun Äleefaure ober anbere Sanrm al* untya* 
tige Stoffe in eigentyümlit&en ©ecrettonJbe&äitem anfammein, ftnb 
fie ali ffirgebniffe ber 3«feftung ber allgemein verbreiteten $ffonjen* 
befianbtfceife ju betrauten. Unb obgleich biefe ÄBrper Don ber $ftanje 
nf#t witflid) auSgeföieben »erben, fo ftnb fie bodfr amtäbernb gleiten 
Stang* mit ben 8to*fäeibung«(toffen ber Sftitre. 

Äleefaure unb üfyaragfaute ftnb ffir bie f>fkmgnt von unlieber 
«Deutung wie bie ÄobfenfSure unb bie garnfattre im tyierifeften 
Organitnnt*. ©er rafc&ere ©toffuuifafc unb bie tyfyeren JOrgamfa* 
tion*t>er$«lniffe galten im 2$ierreicb gleiten Stritt; bie verbrauchten 
©ewebetfceife werben aus ben X^etforpern auigeftofen* Der $ßaitge 
Weihen bie 3erfefcung*probnfte i&rer aSgemein verbreiteten Seßa*M$eOe 
«in&erbleibt. Unb bierin ifl gu einem gwflen fcbeil bie SRannigfaftig* 
fcit in ber 3ufammenfe^ung wrfebiebener ^ftenjenarte* begritabet 

5n verriebenen $flanjen erfolgt bie 3erfe^ung in verriebener 
9ti<$t*ng. Unb rfitfwärtt üben bie (Srgebni#r ber 3erfefcmtg auf bie 
Umwanbiung ber «Stoffe innerbalb ber 9>flanje einen wefetttfuben, 
wenn *n$ noeb fefcr wenig ernannten ©influfj . 
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Aap. II. 
Sie «If aloibe «ab Me tobiffetentai ®toffc* 

8. 1. 

J&inftd&tlicb btf SorfommenÄ ber Stffafoibe unb ber befonberen 
#fltonjenbeflanbtbeile, welche bie fd^le^t cbarafterijtrte ©nippe ber 
tobifferenien ©toffe bilben/gilt im Slllgemetnen biefelbe Siegel, toeld&e 
oben na$ ©(bleiben für bie ©Suren angegeben würbe. ®etti>b* 
lieb fommen biefe ©toffe in befonberen $ob(en ober in ben SWifty 
jaftgefäßen »or, 

»dein aud> f)itt finb »icbtige Sludnabmen beobad&tet »orben. 
60 fanb 33 ob tf er in ben 3etten ber (Solumbowurjel t>on Cocculus 
palmatos bftg indifferente (golumbin, »äbrenb bie gelben a$etbi<!ung$* 
f#i<bten ber 3eff»5nbe ba8 »erberin enthielten '). 9*a<b 9>apen 
ift ba* faffeegerbfaure tfalUSaffein hl ber Seflftoffhwnb ber Seilen 
M ©erifpermS ber Äaffeebobnen gelagert *). 

SRiö)t feiten ftnb namentlidj bie fd&roÄd&eren Slltofoibe in fteiem 
8«ftonb i« bmf>gaitj|ent|dlen »orb«ben. Sit banßgftat jebocb ftnb 
bie $ftanjenb*frü tbetlS an «losganifd&e, t$ei» an orgamföe ©cuswn 
«Amben, ttnb ii Mefen Scrbinbtmgen bat «tebig tn feft bübfö* 
Steife 4«f bie ©ettortrnig. anorgmifc&tr Safen imb Cäwtn bnrd) 
gleichartige orgattifae ©fcfft <mfmertf*m gemac&t 3» bm ^Mt0f^ 
f*i eoeugt {ig bad giftige ©ofonüi, uenn biefelbe» aui ber <Srbe 
(eine Stafen aufnebmen lonnen, wenn tfe j. ©♦ in imferen Adlern 



1) »tfctf«* fa «teftlg «* tt*|I«< «Mal«, €t. LSI, & «7. 

2) Annale« d« chim, et d« phys. 3e »er. T. XXYI, f. 11t* 
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feinten. 3n ben (B&inarinben iji um fo me$r ffi&inafattre an ®>in\n 
unb ©nc&onin gebunben, je weniger bie SRenge bed $inafauren ÄaB» 
beträgt; bie in benfefben oorbanben ift. Unb fo tarnt mngefefcrt in 
ben ^apaoeraceen/ beten SKHc&faft ba* Opium barfhflt, eine Organa 
f*e Saure, bie 2Refonfaure, welche mit Aalt oerbunben ju fein 
Pflegt, bur<& ©d&wefelfaure vertreten werben. SRobiquet fanb in 
mannen ©piumforten feine ©pur oon mefonfaurem Äalf *). 

SBenn aud^ einjelne Mfafoibe unb inbifferente Stoffe in mefr 
ren verriebenen 9>jfanjen angetroffen werben, fo iß bodfr bat 8or* 
fommen berfetten tief tne^r auf einjelne Arten ober gamüien be* 
fdfranft att bat ber ©Suren, ©ie oerbienen bafcer in weit Metern 
®rabe ben Wamtn befonberer $ftanjenbeftonbt$ei(e. 

S. 2. 

Stogefe&en bon tyren bajtfc&en Gtgehföaften $errf#t eine grofe 
Sle^nHAfeit jwiföen ben einjefoen »Ifafoiben. 9Rit wenigen 5to*na$* 
tnen laffen ftc& bie $jfanjenbafen fr&flafliftren. 3n ffieingeift werben fte 
ofene Jlitfna^me (eicbt gel oft, bagegen finb bie meifien, unb jwar ade 
nid&t fluchtige SUfafoibe nur föwer in ffiaffer lUlid). 

üRit ®&forwafferjiöff oerbtnben jt<$ bie SHfaloibe aW foJd&e. 
iSDiefe cblorwafferfiofffauren SBerbinbungen werben bur# Sublimat 
weiß, burcfc $latin<$Iorib gelb uub ftyftattinifcb gefaßt, hierbei 
entfielen 5Doppefoerbinbungen oon d)(orwa{ferftofffaurem SUtaloib mit 
Duetfftlbenblorib ober mit $(atin$Iorib. 

3ti <$n(i$er SBeife wie mit <5#orwafferfto|f geben bie SUfaloibe 
aud) mit Sobwafferfioff eine Serbinbimg ein, bie buwb Duetfp(ber> 
ioblb weif ober gelblich weif gefällt wirb. 9Ran lanst tiefen lieber» 
fcWag in ben »erfc&iebenen ©algen ber qyftaqatbafen fcrwtbringen, 
wenn mm biefelben mit Sobqttetfjittertaßttm oetfrfcfc 

<ttn gemefttföaftlitfe* SRerfmal ber SHfaloibe ifl femer birftfifc 
barfett tyrer neutralen ©alje bur# ®erbffiure. 



l) «lebig, We <S$mU te itfttt IbttMbmg «f *#toüm «* 9ftfM»*<t 
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<K mx eine ber angenefynfien Ueberrafc&ungen für bie greunbe 
ber organifcben Hernie unb ber £iatetif, bafl fttb (Saffein unb 2#ein 
aW ein unb baffelbe SUtolotb erliefen. <£« ftnbet ft# biefer Stoff 
alfo in ben Slattern bei SfceeS, jum 3#eU frei, jum SC^etf an ge* 
»o$nlid)e ©erbfaure gebunben, tn ben Kaffeebohnen gum 2$eil a(t 
faffeegerbfaure* ÄöliXSaffein, in ben SMättent be* Hex paragaa- 
riensis, bem fogenantrten $aragua$t$ee, in »eifern er bo(bfi mty* 
föeutfid? aucfc an tfaffeegerbfffure gebunben ff* (agf. oben ©. 289), 
tmb in ben grüßten t>on Paallinia sorbilis. 

©ie 3»fammenfetning be« (Baffein* wirb na* Sieb ig tmb 
$faff att«flebrfidt burdfr bie gormel N»C 8 H 5 0*. 9t o Kleber t>er> 
boppett biefe gormel unb betraget ba3 (Saffein ald N*C" H" 0«. 

<Kiji9Io<frIeber nämlicb gelungen, ba9 Caffein bur# »e* 
fcanblung mit ffi&lor ju aertoanbeln in eine neue ©afi*/ ba* w>« 
SBurfc entbedte 3Reibtfamin (NC'H*), in eine fämarte ©ante, bie 
amalinfaure ») (N'C*»IF0 8 ) unb in einen aufjerft fluchtigen, bie 
«ugen )u tränen reijenben unb Äopfweb in ber ©ttangegenb t>er* 
urfaAenben ÄBrper, ben SÄ o # leb er für eine ©janöerbinbung $ält*). 
SBenn man nfimlicfc (Saffein mit ftarfer Äalifouge ober mit Katron« 
falt erbifct, bann entfielt na* Wo d» leb er <5&anfalium ober Qtyan» 
natrium, »a$ mit oielen anbeten Slftatoiben/ ®&inin, Sindbonin, 
2Rorp$in, $iperin j. 93., ni#t ber gatt ifh 2)e*&alb erKart SRodb* 
leb er jenen efgentyümh'<$ rie<$enben Körper, ben er in ju geringer 
Stenge erhielt, um eine genauere Unterfucftung mit bemfelben »orgu* 
nehmen, für ba« (Srjeugnifl ber ©nmirtong bed S&tord auf ©jan. 
(ES ftnbet fi$ bei jener (gfnroirfung ©aljfäure in ber Söfung, bie t>on 
einer SBafferjerfefcung &errfl$rt, unb ba* SKetfafomin iff an ffi&lor* 
»afferftoff gebunben. 

©emnacfc ifi ed Kar, ba{? eine (Entwirf fang »on ©auerftoff ftatt» 
ftnbet/ mit »efd&em flcfr ba« Gaffein »erbinbet, unb ti ifi ein einfager 
«uÄbrurf ber beobachteten (Erlernung, wenn Mo lieber bie (Snt* 
»uNung bur# folgenbe ©Jekbwtg t>erftnn!t$t: 



») auflebet tu Siebig unb ffi*$ltr, «mtafot, Sb.LXXI, «.au. folg. 
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(Saffein. <5»an. ÜÄet^Iamin. »malinfSure. 

N*C lö H 10 0* + 2H0 + 20 = NC* + NC*H» + H»C"IFO* 

(Saffein aerwanbelt ftdj unter 8fofna$me t>on 2 Sfeq. SBafler unb 
2 äeq. ©auerftoff in <5&an, SWet^Iamfn unb SlmaKnffiure. 

Da* (Saffetn frpjiaffiftrt in langen, fribenglanjenin »abeto, btc 
taufig in ©tra#enbüfd&efo vereinigt finb. (ES erfwbert loa 2$ci(* 
falten SBaffer* unb no# mt$r Htto^ol unb Sieger, um g*töft vi 
«erben, dagegen Icfl e« ftc^ leicht in »armem SBafitr. 

®erbfau*e3 Soffein tft in (altem SBaffer unlUlid), bat Dow* 
(als ber ÄaffeegerbfSure mit «affein unb £afi bagtgtn i|t f&Mfy 
($a$en). Uebrigien» if* ba# fiaffem eine fdfrtage »atf#. 

Die amaKnfaute nimmt mit flmmoniaf eine purpurrot^ fcforbe 
an. BJril nun biefrt 3etfeDung#ptebuft be* (Eaffeht* au# beim Cr" 
»firmen mit ©atyeterfäure entftety, fo ift bfe* ein $fifcföe* 9>ru* 
ftafgSmittel für (Saffein. Die $ettgelbe falyeterfatire 88fitag bampfl 
man ab unb ben trodnen Stfiifftanb verfemt man mit etwa« Sinnte* 
ttiaf. Dann entfreft eint purpurrot^ gärfmng. 

Stuf fefyr einfache ®eife lafit jtc$ ba* daffein burd) ©uNima* 
tton au* fc&eeftoub Qtwimm *). 



*. 4. 

Dad JBerberin ftnbet fi# in ber (Sütom&owurjel tton Cocculu» 
palmatus unb in ber SBurjel, bem Stoß unb ber übrigen Stinbe dmi 
Berberis vulgaris. 3n ber SolumOomurjel tft boö ©erberin mit 
golumbofaure/ C« H*> * «, »erbunbeu (8 6 b e I e r). 

NC** H 18 0» + 12 HO tft bi* g*rmel be* in Wgrften, feibeiM 
gISnjenben Stabein frtjflafliftrenben ©erberin* tmä) Snafyfett tt* 
gleitmann unb »obeler. »ei 100° getrotfnet esttfertyt baffelbe 
bem K&dbrud NCH" 0* + 2 HO (gleitmann). 

3» SBaffer unb ÜBeingeifl »fcb ba* »erberin geDf» tfet bw 
»eingeifiigen 85fung wirb ei jebog bur# tbtyer nietoergtftlagtit. 



1) 6ic$e Wulbcr unb «eynffnf in 9ttttter't Jtaelkftfttif» •tietsot- 
kingen, Dtel V f p. 918. 
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«olumbofoure* »erberin tf* fd&wero töSUd) tu ©äffet att bat 
freie aifalotb, weld&ed aucb mit bett meißen auorganiföen ©äurett 
mc$r ober weniger fc&wer lodlic&e ©alje bilbei. 

Hu* ber ßolumbowurjel bereitete 33 8b ef er faljfaurtf Starberin, 
iubem er besi weingeiiiigen Staäjug oerbampfte unb best trodtoen 9tü<!» 
ftanb mit fiebenbem Äalfwaffer befanbefte. Sie braunrttfce gtfung 
mürbe fütrirt, bie gtöfftgfcit mit ©aijfäure gefättigt, worauf fufc cht 
fafl fianj formlofer Äorper au«fcbieb, ber ebenfall* bur# fütratioii 
entfernt würbe. 3« ber ?öfung warb ein Ueberfd&ufl »on ©aijfäure 
jugefe&t 98a<b iwei Zagen ftatte ft* ba* fatjfaure »erberin in &U 
bett Är$f*afitat au*gef#iebnt. 83 ob ef er täfle bie Ärbfiafle in SUto* 
$o( auf unb fällte unb wufc& baS ©afo mit Steuer 0. ©a* faljfaure 
gtafaerin wirb naft gleitmann 2 ) burefr verbannte ©#»efelf«ure in 
fcfcwefelfaureS oerwanbelt, mltyi man fr^flaHifiten unb bei 100° 
trotfnen m%, um bie anftangenbe ©aljfäure ju entfernen. SDurcfc 
©ar^twffer wirb ba* ©erberin oon ber ©d&wefelfäure geföieben, unb 
ber uberföfifftge ©artf wirb «xA ber bttnfetrotfcn glüfflgleit but* 
fiofrlenfaure gefällt. Sit fütrtrte 2öfung wirb beinafte jur £ro<fne 
abgebampft, ber ftutfftoib in wenig «tfofcol gtlöf* unb mit Setyec 
nfebergefölagen. ©$Iie£(i$ wirb bad »etberiu buw& Umtrbjlafliftren 
au* SBaffer gereinigt. 

§. 5. 

Die befannten Sllfaloibe ber <5#narinbe ber öerföiebene« Cin- 
ehona-grten, baä ßftnin, bad (Eitutyonin unb baft Slrictn bringe i$ 
$ier befonber* beSbalb jur ©pracbe, weil fte in ber 3ufammenfe$ung 
bi* auf ben ©auerftoffgefcalt mit einanber ubereinfHmmtn. Xiiefe VU 
lalotbe, bie in betriebenen <5&inarinben in fe$r verriebener SRenge 
»orfommeu, fmb in benfelben jum größten S$eU an (B&inafäure ge* 
tauben. 

(Sin^onin $at ma% ?iebig>* 3^ten # bie bor ganft Stmym 
ton älafiwefr betätigt würben, bie gormel NC**h**0 (*). £a# 



1) ««befer In Stebfg «ib ffio$ler, 8niato, ©b. LUX, 6. 41. 

1) Wcibafdbft »b. LH, €. 168. 

8) «(«big wb 0*$ler, Kroate, JBb. LXXYD, Cf. 51. 
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Qftinin unb ein jwette» »ttafoib, »eld&eö »an £et>ningen l Cfrt* 
nin,£lafiwe$ ©n*otin netmt, entfpre*en bemUttibtutf NC^H 1 *©* 
(Siebtg, »an fiebningen, Jplafiwefc). Sem Slrtcin enbti* ge* 
|8rt na* pelletier bie gormel NC»H'*0* 

Da* 6ht*ontn frb(talKftrt na* #lafiwefc in mäfjtg gröjjen 
gtöngenben leiteten, ©o wie baffelbe bifl&er unterfu*t würbe, tft ei 
battftg mit bem <§in*otin »ermtf*t; £lafiwefc *) fanb ba$er in 
bem töufli*en <5in*onin jwei Sllfaloibe, wn wel*en bei ber An»* 
ftaBifation juerfi ba« Stn*omn im engeren Ginne unb bann baft 
(EinAotin anfliegt, «efctere* fr^flaötftrt in f*onen, rbombotbalen, 
feilen Ärt>ftatten. Da« $$inin bilbet am ftäufigflen ein weige* form* 
Iofed ^nlwr; e* läft ft* jebo* in feinen, fetbenglanjettben Kabeln 
erhalten. Da« Urion enbK* frbftottiffct in weifen, gtanjenben, 
bur*f*einenben Kabeln. 

SBon biefen »ttaiotben ifl ba* (E^tnfat am (ei*teften in SBafier 
ß*H*, inbem ei 1t* in tattern SBafier ebenfo lei*t (Sil wie fcer 
®w« (in 400 2#.) unb bon to*enbem SBaffer nur 200 Steile er* 
forbert. Da£ ©n*onin ift bagegen in toltem SBafier fafl gang un* 
töHi* unb ttfl ftdb nur in 2500 feilen fo*enben SBafier*. «rieht 
töfi fi* in SBafier gar ni*t. Chinin, Slrtcin unb <Ein*otm lofen 
ft* lei*t in SBeingetji unb in Setter, Sindbonin bagegen wirb jwar 
in fo*enbem SBeingeift getöji, allein in f altem SBetngeijt wenig unb 
in Setter gar ni*t. 

Dur* fiarfe ©alpeterfaure wirb ba£ Slrtcin bunfelgrun gefallt. 
* »aftf* f*wefelfaure8 6in*onin loft ft* in Faltern SBafier toiel 
Iei*ter afö bad entfpre*enbe <S$imnfafj, au* in SWfofcoI l&fi ff* 
jene* (ei*ter. Da* bafif* f*wefe(faure Chinin ift in Steuer wenig, 
ba« ©n*ontnfaIj gar niebt tö«K** SBaftf* faljfaure« <Sm*onin ift 
in foltern SBafier lei*t, bafif* farjfaure* (g&tnin f*wer iBWi*; wn 
to*enbem SBafier wirb jebo* au* lefctertf fei*t aufgenommen. 

3to* »ranbe* wirb eine Stoftöfung t>on f*wefelfaurem <E$nra 
mit G&lorwafier aerfejjt bur* 3ufafc t>on faufHf*em Srnmoniaf fma* 
ragbgrfin: SBenn man Patt beS Slmmonia» eine ftarfe Sofung bon 
eifenfaliumepanür fcinjuffigt, bann entfielt na<b So gel jtm. eine 
bunWrotye garte, we(*e einige ©tunben anmalt unb bann befonber* 



1) «. a. D. 6. 49. 
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butc$ «rorirhtng be* iltyi ini ©rfrne übergebt. SWmmt man an< 
flott be« Smmontatd fautfifd&e* Aalt/ bann wirb bie SBfung f$n>e* 
feige» *). 

3n ber »erbtnbung mit S&inafaure bilbet Sfcinin em fiW* 
H$e* 6a(j. 

jDie SHfaloibe »erben in ber gorm von fd&wefetfauren ©algen 
bur# tterbfinnte ©djroefelfäure aui ben betreffenben Styinarinben au*» 
gejogen, ba£ Sincbonin au« China Huamalies unb China Huanuco, 
ba3 Chinin aui China calisaya, ba« Sricin au8 China cusco. 
fRan (Reibet burd& Statron bie Slfatoibe aui ben fdjwefelfauren ©aU 
$en aud. Jpat man bann ein ©cmenge von S&inm unb Sincfconin, 
fo tonn man burd) Setter ba« Sfcinin auflofen, wobei ba* Sind&o* 
nin ungeloji jurücfbleibt. Um nun ba* Slrictn von ben beiben anbe* 
ren Sttaloiben ju trennen/ laßt ftd) bie UnlöSlid&feit beffelben in 
Sßafler benüfcen, »elcbed baS (5f)inin lofi, unb bie ?o«li$fett be* 
»ricin* in »etyer, welker baS Sind&omn ungetöft jurücfiäßk 

§. 6. 

3ur Vertretung ber flüc&tigen SUfatoibe mag $ter iai Soniin 
eine ©teffe ftnben, iai in Conium maculatum butrf) bie ganje 
$ffonje verbreitet unb nad) Sirb an Slepfclfäure gebunben i% 

©erwarbt brücft bie 3ufammenfefcung be« Soniin« aui burd) 
bie gormel NC 16 H 15 . 3m roafferfreien 3utfanbe ijt baä Soniin eine 
farblofe ober hellgelbe Biartige glüffigfeit von tfecbenbem Oerud). 
<&i wirb in faltem SBafler teic&ter getöj* ali in Reißern. 3n SBem* 
getji unb Sieger ijt ti fe^r leidet litelid). 

Sto ber ?uft bräunt [\$ lai Soniin, e3 laßt $lmmottiaf ent* 
weisen unb nimmt eine $arja$ntid)e 93ef$affen$eit an. Die in SBaf* 
(er unb SBeingeiji leicht loSlid&en Soniinfalje werben in tyrer Sofung 
an ber ?uft nacb einanber rot$, biofett, blau, grün. 

2Xan bereitet ba* Soniin aui bem ©d)ierling, inbem man lefc* 
teren mit einer ftar! verbannten Äaliiofung beftfflirt. Die überge* 
gangene glflfflgfeit wirb mit ©c&wefelffiure gefättigt, eingebampft 
imb mit Stlfobol be^anbelt, wobei bad ttotmoniaf, rottyti aui einem 



1) 8*6** j«** *» Sitti^ tmb »*1?!tr, gnaden, 99b. LXXm, «. M*. 
SWeWott; $ftf. bet ©toffwectfel«. 20 
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a$eü bed CouifaS in golge ber Qinwirhtitg be* Äatt* e*tftoub, all 
fc&wefelfaure» $lmmoniumo*bb nngelofi bleibt Die aftriMiföe Ö* 
jung bei fc^mefe(fauren (Soniittd wirb unter ber Luftpumpe DetbutfH 
ber afitfjJanb in ©äffet geföß unb mit «aqjtmaffe* mfe^t Da« 
geWfie<&miin wirb bann »om fd&wefelfaurenSBatyt abftltritt mb ober 
(Eblottafeium tectiffcirt. 



i. 7. 

SBemt mau bie oben betriebenen Wfaloibe ber (Sbinarinben 
binflt&tlid) ber 3nfammenfe^ung mit einanber »ergleid&t, bann flnbet 
man, baß fte eine Steige barfieflen, in welker bei g(eid)em (Sebalt an 
©ttöftoff, Äobfenjloff unb ÜBaflerftoff jebe» folgenbe 1 SIeq, ©auer* 
fioff mebr enthält al* ba8 »orige. Z)enn 

Sindjonin = NC" H'» 
©frinin, <5in#otin = NC«« H" 0» 
Uricin = NC»« H" 0« 

Ueberträgt man nun auf biefe SHtofoibe bie Segriffe Don ©Stti* 
gungöcapacttät, bie in ber anorganifcben Hernie gelten, fo würbe man 
erwarten, baß L8eq. ßbtnin 2 8eq. ©Sure, l SIeq. »rieht 3 »eq. 
©Sure erforberte, um neutrale ©alje ju bilben. DaS trifft nicbt ein, 
unb baber fagt man befamttfid), baß ft* bie ©attigungScapacttat ber 
Ulfaioibe nitbt nacb bem ©auerftoffgebalt berfelben richtet. Dagegen 
erforbern »iele Sllfafoibe, um ein neutrale* ©alj ju bilben, für je 1 
9eq. be* ©tid jJoffS, ben fte enthalten, 1 »eq. ©fiure. 

Daburcfc würbe Serjelitt* fd&on wx Dielen 3^^ aewmteßt, 
bie Sllfafoibe al* gepaarte Statmüniafoerbinbungen ju betrauten, eine 
SßoriMung, bie befonber* baburdfr unter jHtftt wirb, baß biefe |U* 
faloibe, ganj ebenfo wie ba* ümmoniat, in ben ©aljen ber Sauet^ 
ftofffauren 1 SIeq. SBaffer enthalten unb bie fogenamrten Söafferjloff- 
fauren ali fol#e aufnehmen. 9i ifl al* wenn fid& baS Stmmoniat 
ber SSafen bei foföen Serbinbungen in »mmomumowb ober in<Sb(w 
ammonium terwanbeln müßte. Unb baju fommt n*b, baß bie <&ta* 
wafferftofffauren SHfaloibe, ebenfo wie ber ©almtaf, ft$ mit Oue<fc 
ftlberd&forib unb mit $Iatin$(orib »erbinben. 

di bürfte wenige ybiftofogen geben, bie wd)t beim erjfen fr* 
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ffteinen be* gUbjenben Jftbett »on 9Biiv$ ober bie fogenannten ju> 
fammengefefcten Slmmoitiaf arten gehofft Ritten, bafjl bie grage über 
bie Conftitution ber »Ifaloibe mit einem ÜWoIe fprudfretf geworben 
fei. ÜBurfc ^at bie »ortreff K*e <gntbetfung gemalt, bafl man bur* 
bie ©moirfung t)on Sali auf c^anfaure SCet^erarten brei Sttfafoibe ge* 
»innen tomt, bie aufer ben dementen be* Srnmonfafi brei Äo$len* 
»afferftoffe enthalten, beren£o$Ienftoffge$aft mit bem bed betreffenbm 
Beider* fiftereinftfmmt. ©o erlieft 2Bur$ airö cijanfaurem QKet^l- 
atyb nnb ÄaKfabrat ÜWet^famin unb Jotyenfaure* Äali: 

©>anfaurrt SRet^Ior^b ÜRet^Iamin. 

C» H« + NC* + 2K0 + 2H0 = 2 (K0 + CO») + NC 1 TP ; 

auS ctjanfaurem Uet^tojijb unb Äaltytjbrat Set^Iamin unb fotyeiu 
faured Äali: 

(Bwnfaure* UztWwifr »et^lamin. 

C 4 HPO + NC» 0+2K0 + 2H0 = 2 (KO + CO 1 ) + NC 4 IT; 

au* coanfaurem Smvforpb unb Äalifabrat SJm^Iamm unb fofclenfau* 
red Statu 

C»anfaure* Stotylot&b Stotölamin. 

Cio H n 0+NC 3 0+2K0 + 2H0 = (2K0+ CO') + NC» H'* 

2)ad SUtbtfamin würbe tum £ofmann bargeftefft, inbem er 
äramontaf auf bie bromwafferjiofffauren unb jobwafferftofffauren 33er* 
binbungen be* Sletberd eimoirfen Hefe na* fofgenbem ©*ema : 

©tomfit^t SromwajTerjiofffaure* »etftjfomin. 

C* H» Br + NH 3 = NC 4 W + HBr. 

Sluflet biefen breißafen, »on benen, rote oben mitgeteilt würbe, 
ba8 9?efbbfamin na* 9t o* leb er bei ber ©fmoirfung »on ©&lor auf 
(Eaffein entfielt, ffl in 3lnberfon'3$etinin ba3 ganj analog jufanw» 
mcngefe&te »utylamm befannt, roetyrenb t>or Äurjem ffiertfceim 
im* Ünberfon au* ba* ^ropvtamin entbetft fcaben. ©o beftfcen 
wir benn iefct folgenbe Steige; 

SKetfotomm = NC 3 H B , 
SetWamin = NC* H*, 
|>rop9lamin = NC« H», 

20» 
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»utyamin = NC* H" (fkttain), 
«ntylamin = NC»H". 

2Ba&renb man nun xiaä) »erjeliu* tiefe SICfalotbe ali ge* 
paarte Slmmomafoerbmbungcn betrauten mußte, neigt fi$ 2Burfc ju 
ber Slnftc&t, baß biefe tforper wirfli^e »mmomafarten barjleflen, in 
welken 1 Sleq. 9Bafferf)off burcfc bieKabifale ber entfprec&enben Sieger* 
arten (WlttW, Siet^I, $roptf, JButtf, «mul) fubftituirt wäre. Jpiet 
unten ftnb bie gormein na# beiben Stojw&ten jerlrgt: 

©epaarte Shnmoniatoerbinbungen 3ttfammcngefefcte ämmo< 

niafarten 
na$ ber Sttyeorie &on «erjeliu* na$ SBurfc. 

NH $ + C'P = SRet^lamin = N j JJ „ 8/ 

NH* + C* H« = »etWamtn = H ( J£ HB 

NH» + C« H« = ^roptfamm = N j JJ HT ^ 

N1P + C* H* = «uttfamtn = N j {£ ^ 

NR3 + C w H » = umtfamht = N j C*o H* 1 . 

SBurfc, ber in ben Folgerungen/ bie er au* feinen fronen Ser* 
fud&en ableitet, ebenfo umftt&tig wie genial ift, fafft fein «nbebtngt 
entföeibenbeS Urteil über bie 9ti#tigfett ber einen ober ber anberen 
SC&eorte, wieroobl er ber8nftßt oon ben jufammengefefrtenSlmmontafr 
arten ben SSorjug giebt. Cr läßt namentlich bie grage offen/ in wie 
weit bie fauerfloff&altigen »afen ber einen ober bet anberen Borfiel* 
hing unterjuorbnen ftnb. 3* »erbe aß $&$fiologe gewiß nic&t weiter 
geben, $abe $ier jebocf) bieänftc&ten t>on »erjeliu« unb fconffiurfc 
um fo lieber jufammengeftellt, weil beibe gleid) $übf$ bie ammoniafr 
ä&nlicbe SBefcbaffen&eit ber SUfaloibe erHaren. 

2>ur$ bie Mafftfc&e «rbeit »on SBurfc 1 ) ifl für atte folgenbe 



l) <S(c ffobet flc^ in &orireff({djer Snfammenlhllititg bet (Jrgebaiffe in bei Afi- 
nales de chim. et de phys., 8e sirie T. XXX, Dtcembre 1850 p» 446 

et suiy. 
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tlnterfudbungen eine 93a$n gebrochen, auf joer ba* gtöngenbfte 3iel er* 
reizbar fdjeint. 3wei beutfcbe (g&emif er, SBurfc in tyatti unb £of* 
mann in Sonbon, fcaben, inbem fie, »on »ergebenen ©eiten au^ 
gebenb, auf bteferSafcnjufammentrafen, bie SBiffenfcbaft um fcbatfa* 
eben bereichert, bie jeben äufmerffamen barüber belebten lonnen, mW 
boben ©cbwunged bie organifdbe Hernie fäbig tfr i* ntoebte beinahe 
tagen, in unferen SEagen erft reebt fctytg wirb. Sie (Sntbecfungen von 
ÜBurfc unb Jpof mann gehören unjfrettig ju ben fdjonften Lorbeeren 
ber organifeben Cbernie, bie m<bt t>erfe^ten werben, «u$ ber ^9fio- 
fogie tyre gruebte ju tragen. 

$.8. 

£ie inbifferenten ©toffe fmb (eiber nidjt but(b ein fo logifcbed 
Sanb ju einer ©nippe bereinigt , wie bie Sllfaloibe. @ben bedba(b 
föienen fie mir ntebt ju aerbienen, ju einer befonberen Slbtbeilung er* 
$oben ju »erben, unb ba ftcb einige berfelben bureb i^ren ©ticfjioff* 
geaalt unb eine gewiffe Äebnlicbfeit ber ©igenfebaften an bie Sllfaloibe 
anfcbüefj en, fo mögen fte aud& &ier neben ben ^ftonjenbafen eine ©teile 
ftnben, für beren logifebe SRotbwenbigfeit tc$ feinedwegä SSfirgfcbaft 
leijien will. 9i jh$t um bie ©ruppe ber inbifferenten ©toffe nur 
wenig befler al* um bie i&rtractfoftoffe, 'eine libtbeüung, bie oor 
ben retfjenben gortfd&ritten ber 2Biffenf#aft täglich me&r jurücfweid&t 
unb enbfidb aö fold&e ganj »erfebwinben wirb. 

Dabürdb mag zi jugfeieb gereebtfertigt erfebeinen, wenn itb bei 
ber Sefprecbung ber inbifferenten ©toffe me$r nod) atö bei ben 3ltfa* 
foiben wä&lerifd& bin. 



I 9. 

Da« Smtygbalin, ber üRanbelfioff, t>erban!t feinen SRamen ben 
bitteren OTanbeto, fommt aber auflerbem oor in ben Seeren &on Pru- 
nus laurocerasn», in ben $jtr{tcbfemen unb wa&rföttolicb in ben 
bitteren Äernen ber ©teinfrücbte fiberbaupt. Sflacb ben «nafyfen t>on 
Siebt g unb 3Bö$Ier wirb bie 3ufammenfet»ung be* Stot^gbalinÄ 
au*gebrutft bur<b bie gormel NC 40 H** o* + OHO. Die Ärvpaße 
beffelben bilben feibengian jenbe puppen ober grofje, bwrdMu&tige, gl5n* 
jenbe $rt*men. 
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310 Statgbalitt. @«Hehi. 

3n SBafier unb in SBetngetft wltb ba* Slmvgbaltn grifft, in 
Sieger nidfrt. 

5Durd> bie (Rnwtrtung bei Cmulfhrö, ber oben (©. 96) be* 
fdjriebenen 9Jtonbel$efe, erleibet ber fflanbelftoff eine eigentümliche 
©Sprung, alä beten widjtigfie ©rjeugniffe SJlauf&tre unb ©ittetman- 
betöl auftreten. 9lac& Sieb ig unb 8Bo$ler, bie btefe ©ä&ntng ge- 
nau befd&rieben fcaben 1 ), wirb aufjerbem 3utfer gebilbet. Uu4 1 8eq. 
Stotygbalin = NC 40 H" 0« unb 4 «eq. ffiaffer entfielen: 

1 «eq. »ittermanbelöl C™ H« 0' 
1 »eq. »laufaure NC» H 
2 «eq. 3«tf« (C** H** Oi*)=C M H* 0«* 



NC 40 H« 1 M =NC 40 H* 7 0«-HH0. 

Um ba* Stoujgbalin au8 bitteren ÜWanbefo ju bereiten, wirb aui 
biefen erj! fo gut aW möglid) ba3 fette Del ausgepreßt. Darauf 
werben bie üflanbefo mit Sllfotyol gefod)t unb bie ?ofung burdb 2ein* 
wanb bur#gefei$t. Stodb einiger 3eit fcat fl<$ ber 8lfo$ol Aber einer 
ßelfdjictyfe angefammelt. Diefe alfo$o(ifd)e Sofung enthält baSSlm&g- 
bahn unb muß abgehoben werben. Der 9Ufo$ol wirb burdfr Deftitfa* 
tion entfernt unb ber farupartige SRüdt jtanb mit SBafier unb £efe ber 
®ä$rung8roarme auägefefct, bamit ber 3udfer jerlegt werbe, ber bie 
Är^ftaOifation bed SWanbelpop fcinbert. SRacfc beenbigter ®a$rung 
wirb bie glftflfigfeit ftltrirt, bis jur ©srupSconjtjleni eingebampft unb 
mit »IFofcol »ermißt Dann fallt ba* »ntygbalin aK weife« frp* 
ftaffinifdbe* $ufoer nieber, ba* man bur$ Umfr^flaDiftren au* Btto* 
$ol reinigt.*). 

*. 10. 

©e$r »iele ffieibenarten unb einige $appelarten enthalten in 
tyren »inben, bie SBeiben au$ in tyren »lättern, einen inbffferenten 
»itterftoff, ba* ©alicin. 

Die gormel be* ©alicin» fft C" H" 0*« } *• entölt feinen 



1) SB öfter 1* Wien «jutolto »fc. UH, €t m. 

a) «ie big, «<mb*a4 ber organiftes Gfante, «cibcßcrg 1843, $, 91» 
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©tttfftoff* ©od ©aUrin ft9ftaHiflrt in farblofen, feftengWngenben 
©dfawen, We Wd&t in toftem unb nodfr letzter fat fodfrenbem fflaffer 
fowie fit «eingriff getöfi werben, in Sitzet bagegen unfötlt$ ftob. 

Sine wäfferige S8fung be* ©allein* wirb bureb ®olb$lorib Man 
gefärbt 3n flarfer ©cfcwefelfaure IBfl fiefe ba* Salicin mit rotber 
garbe unb eS wirb auf ben 3ufa$ »on ©äffet aud biefer ?öfuug in 
^eOrotyen glodfen gefällt 

SBenn baS ©alicin mit aerbfmnten ©Suren ober mit «anbei* 
$efe Wfanbelt wirb, bann berwnnbelt e* ft$ in 3«*« w* ©alige* 
nin (Vir ia). 

©attan. guter, ©aligenfat. 

Cie h* 8 14 + 2H0 = C 1 * H 1 * O l * -J- C 14 HP 4 . 

Da* ©aligenln verliert unter bem (SfnflufJ bon ©Suren 2 Seq. 
SBaffer unb berwanbefc fl$ in baS bem SHttermanbetöl {fernere 
©attretin, C 14 H« 0*; ©aliretin ijl bemna$ wafferfreie* ©aligenln. 
©aligenin bittet glSnjenbe r$omboibale Angaffe, bie fi$ fettig an? 
füllen unb in Reifem ©affer, »ffo&ol unb getfer leiety Öitt* flntou 
©aliretin bagegen ift ein fcarjiger Körper, unlfölty wSBaftet, (MÜ# 
in Slltobol unb Hetzer. 

ÜRan gewinnt tat ©alicin au* ber SBeibenrinbe, falbem man 
tiefe mit SBaffer anÄtod&t unb au* »erfclfifllgMt burdfr fBleiojtyb ba* 
©umtrn unb bie garbjtoffe in ber ©iebfcifce nieberfd&lSgt Die flltrirte 
öfung wirb mit ©^wefelwafferftoff »erfefct, um etwa aufgetöfte* 
Wetojtyb abjuf#eiben,*unb bann abgebampft, um bat ©alicin tourdj 
Än>ftattifation »offenb* ju reinigen. 

S. 11. 

Cine bem ©alicin Sfcnlid&e Serbinbung finbet ft<$ in ber Stinbe 
berSBurjel »on «Apfelbäumen, »irnbSumen, ffirföbaumen, Pflaumen* 
bäumen, unb ift unter bem Stamen fltylorr&ijin befannt. 

9tad) einer Keinen SSerbefferung, welche JDelff* na$ bem neuen 
9Kif($ung*gemi($t be*Äo^tenfiop.mit8iebig , 8 früherer gormel bor* 
genommen $at, mu$ ba*9>$lorr$ijin burdfr C° H* 4 0" + 4H0 au&> 
gebrßrft werben 1 ). 



i)9e(ff«, «.«.©.«. im. 
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5Da« ^Ion^ijm fr^ftattifirt in fefbenglanjenben, feinen Kabeln, 
bie {td& lodft jufammenbfiufen. @* löjl liefe fe&r letc&t in !od)enbem 
SBaffer nnb in ÜBeingeiji, bagegen fafl gar triebt in f altem SBaffer 
unb in Steuer. 

SBerbünnte ©aljfäure ober ©d&wefefffiwre »erwanbeto ba8 tytyot* 
r$tjin in 3ucf er unb ^tyloretin : 

qtylontyjin 3«*r qtyforetin. 

C43 H' 4 0'° + 2 HO = C l * H 1 * <M* + C w H 14 0**. 

35a8 ^loretin tatfafliftrt in «einen farbtofen »tättd&en, bte 
leid)t in 2Beingeiji, bagegen wenig in SBaffer unb in Sieget lodtiefe 
fmb. 

2)urd& bte Sefcanblung mit SImmonial färbt fid& baS 9>&forr$ijin 
unter aufnähme DonSauerfloff erft gelb, bann rot& unb julefct burdfr 
$urpurrot$ fcinburc&ge^enb bunfelblau. 5Der tiefrotfce garbjloff, ber 
hierbei auftritt, tj* tai ^lon^tjetn/ 

N* C" HP» 0*«+4H0, beffen »itbung ©tredfer burdfr nacflte&enbe 
®lei$ung Derftnnliddt: 

9>$forr$ijin ^lorr&ijettL 

C«* H* 0* 4 + 2NH« + 0« = N» C 4 ' H«° O' 4 + 4H0. 

8u* ber SEBurgetrtnbe ber betreffenben Pyrus- unb Prunu&Kr* 
ten wirb i>ai ^lorrfrjin bereitet, inbem man jene mit »erbünntem 
SBetngeifl bei 50—60° anlieft, bte ?6fung becantirt, ben Söeingeij* 
grofjtentyeifö abbetfillirt unb bie Waffe ber firttfaUifatton überlaßt 
3Die Jtttyjtaae muffen burdfr Styierfoble entfärbt werben. 

§. 12. 

Da« inbifferente (Solumbin ftnbet ftdfr nadb 83beTPer a ) in ber 
ßofumbowurjel Don Cocculus palmatus, in bemS^eil be* parenefa* 



l) €fe$e «ofet in SieBIg nnb ffiö$ler, tmtalen. »b. LXXIV, 6. ltt. 
186. 
[9) Slebig nnb ®&l)ltx, Kraalen, 9b. LXIX, 6» 5t. 
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marinen ®ewebe*, in wettern nod> leine (Sefagbilbung auftritt, unb 
j»ae in ben 3ttf tu 

SB ob ef er erteilt bem Solumbin, ba* in burdffic&tigen geraben 
r$ombtf#en ©äulen frbjtallifirt, bie gormel C* IP* 0* 4 , 

Kur in f od&enbem SBeingeift wirb ba* Solumbin leicht getoji ; 
in (altem ffiaffer, SBeingeift unb Sieget iß ti wenig lö*Hd&. 

Durcfc fiarfe ©c&wefelfäure roirb ba* Solumbin orangegelb unb 
fpater bunfelrot&j bieSöfung (Reibet mitffiaffer &ermifd&t einen roffc 
gelben Kteberfdjlag au*. 

(Sin einfacbe* »erfahren, ba* Solumbin ju bereiten, ifl t>on 
Sebourbai* angegeben »orben *). Sin jiarfer Aufguß ber So* 
tambönmrjel wirb buwft Äo&le ftltrirt unb bie £o$le fo lange gewa* 
frten, al* ba* abfliefjenbe ©äffet bitter fcbmetft. Dann enthalt bie 
gluffigleit ba* Solumbin, wa&renb ber größte £f>eit bei garbftoff* 
in ber Äo&fe jurütfbKeb. giltrirt man nun bie 8öfung nod> einmal 
burcfc Äo^Ie, bann f)&tt tiefe ba* bittere Solumbin jurfidt. 9Wan troä* 
net bie Äo&fc, jiefct biefelbe mit Sllfo&ol aui unb (aßt ba« Solumbin 
fr»jtoflijtren. 

«. 13. 

lieber bie 5Wengenber$altmffe, in welchen einige ber oben be* 
fc&riebenen SUfaloibe unb inbifferenten ©toffe in ben $flanjen oor* 
tommen, geben folgenbe 3a$Ien »uffölufh 

3n 100 Reifen be* betreffenben $ffanjent$ei». 
Safein in ben S31attern t>on Hex 

paraguariensis . . . 0,13 ©tenfcoufe. 
» in grünen 2#eeMattern 0,51 ÜWittet au* 2 »eftimmungen, 

üRulber. 
» in 5t&eeMattem . . . 5,84 ^eligot. 
„ (freie*) in Kaffeebohnen 0,80 $a«en. 
ffaffeegerbfaure* Sfati * Saffein in 

Kaffeebohnen 3,50 — 5,00 $a$en. 

»erberin in ber SBurjelrinbe Don 

Berberis vulgaris . 1,30 S3 u $ n e r (SJater u. ©o$n). 



1) Siebig wb ©6$let, Kwale* »b. Lim, €. 254. 
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Serberin in ber 9Wnbc itnb bem 

• fiolj berfefoen $ftonje 17,60 

Serberin (? roa&rfdpuili$ an So« 
lumbofaute gebunben) 
in bcnüBurjeln t>on Coc- 



93u$ner (Bater u. ©obn). 



eulus palmatus . 
(5tn$0flin in China Huanuco 



tf in China regia 



<8&ittin in China Huanuco 



fr in China regia 



5,00 JBud>ner. 

1,74 mittel a\a 10 Sefttmmisst* 
gen, «Kic&aeltt, »arenton, 
£enr&, DnfJoi, ©ttatingb/ 
»abollier, <S$et>a(lier, t>an 
Ganten. 

0,15 ÜWittel aud S eeftimmm* 
gen, SBittfiotf, £.&tel, ger- 
mann. 

0,55 SWittel aui 6 Seftünimmgcn, 
9Ri$ae(U, »arenton, £enr?. 
SDnflo«, ©traitng$. 

2,03 SWittel aus 13 »efNmmun* 
gen, pelletier unb <5a»enton, 
»arenton, glad^of, ©tra* 
ting$, £enrv, 8rnattb,8Bitt* 
ftotf, SCbiel, Wid&aeli«, »an 
Äanten 1 ). 

3—4,00 ?iebig. 



Slm^gbalin in bitteren SManbefo 

!f in Canarium commune 1 1,40 
f f im gleifcb t>on Cocos 

nueifera ♦ . . . 14,00 ©tanbe* 
if im SBaffer bon Cocos 

nueifera .... 11,90 »ranbe*. 
(Solumbin (?) in ber SBurjel »on 

Cocculus palmatus 12,20 8u<bner. 



8. 14. 

«eiber finb bie 8fo$alt*punfte, Ml$t im» bie <$emif<$e Snfant» 



1) ©ßt. Sieger^, Gtartrifl ber 4ty«mac9g«efie, «tttfagfa 1840 6. 197 
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menfefcung ber KCfaloibe unb ber inbifferenten Stoffe bietet/ gut Sc 
uttfceifong ber <8ntwi<fhmg#gefcbi<bte tiefet tfStpet bei wettern m<f)t 
fo f *er wie bei ben ©fiuren. 

Wbftologifd) fpricbt ba* »orfommen in eigenen ©ecretiontte* 
bältern nnb bad »orjug*weife häufige auftreten in Stutben (©er* 
bet in, Stlfaloibe ber Sbnia, ©alictn, 9>$lorrbi|in) baffir, baf? bie 
3Ufalotbe unb bie, inbifferenten Körper ali Sfudf^eibungdfioffe ju be* 
trauten finb, bie, wenn fte aucb in ben ^(langen verbleiten, au* ber 
3erfefcuug aKgemein verbreiteter 9>flan}enbejtanbtbeüe hervorgehen 
mfifien 1 ). 

Slber wie unb aui weld&en? 

»erfidtfid&tigt man ben ©ti<!j*offge$a(t, ber bie »Ifatoibe unb 
ba* Ihnbgbalm auSjeicbnet, unb baneben ben ©auerfioffreicfctfcum bed 
Serberind unb beS Stotygbalin*, bann fd&emt e* bie einfadbfle SBorfleU 
fang, biefe Äorper motten au8 eiweifjattigen Stoffen burd>$ufha$me 
von ©auerftoff entfhben. (Sbinin, ßfocbonin, «nein, bie weniger 
©auerftoff enthalten ali bie Siweiflf orper, unb nun gar bie fauerftoff* 
freien flüchtigen SUfaloibe, wie bad 6oniin, formten freiließ auf biefem 
SBege nur gebilbet werben, wenn nebenber anbere fauerfloffreidbc 
Serbinbungen erjeugt würben, wie wir bie* oben bei ber Umwanb* 
(ung von Sepfelfäure in ©ernftemfaure gefeben fcaben. »Hein fytx 
fd&winbet ber fiebere S9oben ber SBeobacbtung unter ben güfjen. 

©ie$t man anbererfet'W, wie feidbt Slmvgbalin, ©alicin, $$(or> 
tbijin bei tyrer Serfe^ung burd) SKanbelbefe ober bur$ verbannte 
©äuren 3utfer liefern, fo brängt ftcb atterbing* bie Sermutyung auf, 
bafl an ber Sifbung biefer ©toffe vorjugäweife bie ffärfme$lartigen 
unb anbere ftiefffofffteie Serbinbungen beteiligt fein mögen, bie ftcb 
balb mit Slmmoniaf verbfnben, balb niebt. 3nbem aber $fer jur <8r* 
jeugung be* Sfotygbatinä unb ber ftidffoff&altigen SKfatoibe verwidefc 
tere Umfe^ungen erforberli* ftnb al$ etwa eineßrvbation ber©weifl* 
Wrper, fft ti noeb viel gewagter, ben *ntwidf(ung*gang na# biefem 
©ebanfen in ftormeto einjuHeiben. 

3# ^be oben berietet, baf eSSRodjIeber gelungen ift, baS 
Coffein burib Wofle ftafttatyne von SDaffet unb ©auerjtoff %u galten 
in Q*m, üRetbbtamin unb Kmalinffiure. 



i) e*L **a e. *>•. 



Digitized by VjOOQIC 
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(Eaffetn. fl^an. SMetWamin. 3tmalinf5ute. 

N 4 C" H"> 0«+2H0+20 = NC* + NC* H»+JP C« 1F 0* 

©enft man 1id& nadb bem Botbilbe ber »on 9to lieber 1 ) ent* 
»orfenen ©dbemata bie Stotalfafaure aß entftonben aud ftaffeegetb« 
fä'ute, bie ft* etwa etft ju Bitibinfäute o^bitt, unb Smmimiat, fo 
wate biefe Umfefeung na$ folgertet ©leitfcung benfbat: 
»tribinfäure. Slmalinfäute. 

C 14 HP 0» -f- 2NH« + 0*° = N* C 1 * HP 0« + 2 CO* + 6H0. 

3n S$nli#et SBeife fSnnten au* 1 %leq. 3u*et unb 69eq.9tm< 
moniaf 3 Seq. »laufäute O^amoafletjtoff) unb 3 Seq. 9Re$9lamtn 
neben ©äffet entfielen: 

3udfet <SijamoafTet(toff OTet^Iamm. 

CH h 1 * O 1 * + 6NH* = 3NC> H -f 3NC* H» + 12H0. 

SRad) allem roaS id& oben bei roieberfcoltet ©elegen&eit übet bet* 
gfeidben gormeljufammenfejjuttgen gefagt $abe, glaube tc& nh&t, ba§ 
tefr midi au*btucMid& gegen ben SSerbac&t »erroatyren muß, ald wollte 
i$ bur# jene ©leicfcungen ben toirflidben (SntwidflungSgang bejetc&net 
»iffen. Httein beflbalb fc&einen mit folebe SBeitefcungen in bet 3ufam* 
menfefcung bet ÜÄittbeilung roetty, weil bie im $od&jhn ®rab bead)* 
tungdwfitbigen ©paitungJweifen, tote fie bie föone (Sntbetfung tyi> 
tia'ft für ©alicin unb bienidbt minbet au*gejei#neten 33eoba#tungen 
StödMebet'* für Gaffern f ernten lehrten, bod> bie eigentlidben 
SEBinfe ftnb, oon weisen ftd> in bet 3ufunft bie tei$fie Jütfbeute füt 
bie <Snta>id!lung$gefd)fc&te (offen faßt 

Die ftief ftofffreien Äötpet, au$ »elAen auf jene SBeife bie ftidt* 
ftofftaltigen Sffaloibe obet ba* Slmbgbaltn fcetootge&en, werben na* 
tfitli* bie aUettterfc&iebenflen fein. »I* 33 ob ef et ba* inbiffetente 
Yohimbin in ben 3*Den be* ^atend^m*, baS co(umbofaute Setbetm 
ba&ingegen ootjug*»eife in ben Setbicfungdföigten bet ©efäjje unb 
bet ben®efäfen junäd&fi liegenben3etten beobad&tet $atte, fam et auf 
ben ®ebanfen, ba8 columbofaure »erbetin mochte ft# au* (Solumbm 
unb ben (Elementen be* SlmmomaW entandeln*). 

Columbin. »etbetin. (Sobtmbofaute. 

2C 4 * H* 14 + NH» = NC" H 18 0» + C" H* 1 0** 4- 8 HO. 



1) SUfcfg irab ©6$Wt, Siwaten, »b. LXXI, €. 11. 

S) «obeferin Siebig «ab ©c^ler, «iwalni, ©b. LUX, €. M, fS. 
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SBenn aud&STöbefer'* »erfudje, au*<Sotambin unbtlmmonia! 
cofumbofaure*33erberin ju gewinnen, bi*ber erfolglos blieben/ fo ffnb 
bo<b fold&e ®ebanfen frrjerfreuenbe SBegtoeifer auf berSabn bergor* 
ftyung/ aufberftc&SWan^er in frucf)tlofettaSerfu^e(eien verirrt, üjenle 
bat ganj richtig gefaßt: Sliemanb mag beobac&ten, ob ba*ÜBafler berg* 
ab fliegt; n>emt nur au$ SWetnanb in ber SRorbfee beobachten »ottte, 
»ie ba* SBaffer be* SReifar* jufammengefefct ifh 

Huf bie (Sntftebung be* SBerberin* übt aietteidbt bie jü&or ge* 
bilbete Golumbofäure einen bebeutenben Cinfluf. Denn bafj bie ©au* 
reu in biefem Ginne überhaupt gleicbfam prabifponirenb bie ©Übung 
90n9(fa!oiben »eranfaffen, ba* gebt au* ben etm ntitget&eilten XfyaU 
facben ber»or, welche eine Vertretung feblenber anorganiföer SBafen 
burffc organif^e SUfaloibe W&ren (Sgl. ©♦ 298, 299). 

SRBgen nun aber bie SÜtaloibe unb bie inbifferenten Stoffe au* 
Chöetftforpern ober au* flfirfmeblartigen SBerbinbungen beroorgeben, 
mögen fte felbfl unmittelbare örjeugmffe einer ©wbation fein ober 
bunbßwbation neben fauerftoffrei<&en Beftanbtbeüen gebilbet werben, 
fo me( fcbemt mir aui ber Än>ftaflifation*fäbigtett unb bem 33orfom* 
men ber meiflen biefer Stoffe abgeleitet »erben ju bürfen, baß fte et» 
»a bem Creatinin unb bem £arnfioff be* SEbierforper* an pfajiolo* 
jifäerlCebeutung »erglid&en »erben bürfen. 
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Aap. III. 
SD i e ftattftoffe* 

§. l. 

SRur berate ftnb bte ba« Stege fo angenehm übetrafcbenfrenStofft, 
wefefce bte garten ber 9>flanjen bebingen, fo mangelhaft unterfud&t, 
weif fte in unbertyiftnifjmäjHg geringer ÜRenge eine autferorbentHc&e 
SBirftmg erzeugen unb bo$ t?äuftg einen fo wenig ausgeprägten c&e* 
mifäen ßtyarafter bereit, baß einer f%fiologie ber ^flanjenfarben 
tid^er nur eine fe&r mangelhafte ®runWage #emifd&er SE&atfad&en utt* 
tergebreitet werben fonnte. Äletee Serfinberungen in ber floffftc^en 
3Wfd>ung bewirten fo vielerlei umfangrei^e Slbjtufungen in bem 
garbengeprange, baß in ber Siegel ber bebingenbe ©toffumfafc in feu 
ner ©röge weit jurüdbleibt hinter .bem feud)tenben ©<$ein, mit bem 
bie Slütbe in* Sluge flra&lt. X>a$er rü&rt e3, baß eben bie garben* 
glutfc, bie juerp unfrenSBlid für bie^Panjenwelt feffelt, not$ fo auf- 
faffenb unoottfommen auf ftoffli$e Vorgänge jurücfgefltyrt worben 

3n bem Siebt erglüht bie garbe. Die 2$etfe, bie bem ?i$t au** 
gefegt ftnb, ffibren beinahe auSfölteßlicb bie auSgebilbeten garbfioffe, 
finb bie JCräger ber wirfItcben garbe. 31m weiteren nad) innen er* 
flrecft fl* ber grüne garbflojf t>on SBlattern unb Stengeln. ©e$r 
fcäuftg birgt bie SBlütyenfnofpe grüne, btöweüen au* weiße »lumen* 
blattet, bie ft$ färben/ inbem fte ftcb im Sid&t entfalten. JBiel feltner 
ifl bie eigentyümlid&e garbe ber SBlume fdbon innerhalb ber Änofpe 
borfcanben. 

JBafb finb bie garbjlojfe im wafferigen 3n$alt ber 3effen gelofl, 
wie namentlich bie rotten unb blauen» Salb bebingt ed tyre fcarjtge 
»ef#ajfen$eit, baß fte in SBajfer unlWli* finb unb in ber ©eftait 
»ort Afrntyen bie 3etten erfüllen; fo ift e* mit fielen gelben gart* 
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ftoffen nnb bem Blattgrün, bie mit emanber Me <?ige«t^mli#teft 
teilen, baß fte ni$t feiten in tieferen 3eHfd&i<bten gefunben werben 1 ), 

3n maittben Ptten ge&fct ber ftarbjtoff ben 8erbiAmg*f0t$» 
ttn ber Seilen an. 

(Eiae allgemeine CfrraftettfKf ber WanienfartfiofFe lagt fufr, 
wie an& ben obigen Itabeutungen $er*orge&t, nfa$t geben. Bieleftarb* 
froffe ftnb al* föwac&e ©Suren ju betrauten, anbete finb inbifferent, 
eingebe baftf$* 

J. 2. 

Beinahe alle grüne ${tanjent$eüe Derbanfm tyre garbe jenem 
Blattgrün, weld&e* id) oben bereits al* ben Trabanten einer ftbr att- 
gemein verbreiteten SSa^dart 3 ) angeführt babe. jDtefed Blattgrün 
ift balb formlo*, balb förnig bur# ben 3n$alt ber 3*ffen »ertyeüt, 
itnb inbem in ben Äomcben, welche bie Botanifer a(£$$(oroy$90 be» 
(treiben, febr fcäuftg trat ein Äernt&en oon SBad)* ober oon ®tärfc» 
mefyt ber reine garbfioff gelagert ift/ $at SKulber ben Unteren oft 
C <5$lorop$t)U oon bem B <5$lorop$&tt ber Botanifer unterföiebe«. 
3n ben (Spibermtejetten pflegt ba* <5&loropbbtt }u fehlen. 

Unfheitig ift biefed reine C&Iorop^a ber <5&emi!er, »on bem 
bier allein bie Webe fein foff, oon allen garbftoffen am weiteren oer* 
breitet, unb bod) iß bie 2Äenge beffelben in ben Blättern fo gering, 
baß bie X>arfteffung be* Blattgrün* ben größten ©tbwierigleiten 
unterworfen iß. JDafcer beffyen wir nur Sine 3faatyfe oon bemfelben, 
welche btegbrmel NC 18 H 9 0» ergeben fcat (SWuIber). Diefe* Blatt* 
grün war ben Blättern oon Populus tremula entnommen« 

Da* (StforopfaU ift unlodltcb in ÜBaffer, lö*li# in älfo&ol unb 
Betfcer. Äauftifd&e unb fofclenfaure Sllfalten, Äalfc unb Barotwaffer 
lofen e* mit grüner garbe. Sfftgfäure fällt baffelbe au* biefen Sofort* 
gen, ift aber für ftcb im ©tanbe, ba* (Sblorop^Q ju lofen. 3n ©alj* 
faure wirb ba* ßblorop^ff gelofl, burd) Marmor jebod? aui ber So* 
jung au*gefd)teben. Slucb Sßafier fallt ba* S^Iorop^tt au* ber fafj^ 
fauren tofung unb läßt einen gelben ßorper geloft. ÜBenn man ben 



1) %(. e^UiU*, a. a, £>. 53b. I 6. 191. 
*) 89L oben 6. IM. 
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bur* SRarmor gewonnenen SRieberfdfrfog be* »lattgrfin* ttodfnet unb 
barauf wieber in »ttofcol töft, bann nimmt ber Ulto^ol (äuftg eine 
blaue garbe an. ©a« ßtyorop^tt lägt jicb bemnacb in einen gelben 
unb einen blauen garbjioff jerlegen, beten öerfcbiebene* Setbfiltntf 
eine £aupturfa*e ber ja^ttofen ©#attirungen fein mag, weldje bie 
grüne garbe in »tattern unb ©tengeln geigt. (Sergefiuf, ($RuU 
ber) >). 

9m einfachen laßt fid& biefe 3crfefrbatfeit bed (gftloropfrfltt in 
einen gelben unb einen blauen garbfloff nad) meinen Beobachtungen 
bartfym, wenn man bie fcbön faftgrüne fitfcerifcbe Söfung bei Sbforo* 
pb9fl* mit {tarier ©aljfaure t>erfefct. Dann trennt ftd? bie glfifltgfett 
in eine untere blaugriine faljfuure unb eine obere fcbmutliggelbe fit&e* 
rifc^e ©<&id)te. 

ÜBenn eine affo$olifd)e ober fitberiföe «ofung bed SflforopbblW 
bem ?i*te auSgefefct wirb,, bann wirb ffe na* meinen Beobachtungen 
erft brfiunli*, jufefet gelb (»erjeliu«, SÄutber). 

9la# SBerjeliuS bejfc&t bie einfad&ffc DarfteDtong be* (Sfcloro* 
p^OT barin, bag man bie grünen yflanjentyeile mit Sletyer audjiebt, 
ber jebo* nitbt nur ben garbftoff, fonbern juglei* ba« früher be* 
fd)rtebene 2Bad&* auflöft *). 5Kan lägt ben Betber berbunften, be* 
fcanbelt ben Wüdftanb mit feigem SKfo^oI unb lagt bie alfofcotfföe 
tofung erf alten, wobei ft$ ba« 3Bad)3 in gfotfen auJfd&eibet, wfifc 
renb bad ßtyoropfafl geloft bleibt. 3lud> bie alfo^oliföe Sofung wirb 
jefct oerbampft, ber Dtüdftonb in ©aljfäure getöft unb enbli* ber 
garbftoff burd) SBaffer niebergeföfagen unb gewaföen. 3n golge 
biefer fcarjfrjfong wirb ba$ ^lorop^Q fcbwer IBMi* in SUfofcol 
unb in Setyer. 

S. 3. 

3ener gelbe garbfloff, ber bur* 3etfefcung be* (SfcloropWtö 
entfielen fann, iji na* SBerjeliu* berfelbe, ber in ben £erbfiblat< 



1) OgL meto UebctfcfrMg »0* WlulUti tftfobgitter <üfimU, *efcett«g 

1844» €. 288-285. 

a) ©gl oben €>. 160. 



Digitized by VjOOQIC 



Xatttyoptyfl. •tytyropfyn. 331 

ten auftritt unb von tiefem Cbemifcr mit bem Kamen 3Ean#opW# 
»fattgefb, belegt warben i% »ucfr ba* «laitgelb fbibet ft# jtett in 
Segleitung von SBacfc*. 

»ityer fft ba* Xantyop^a feiner (Hementaranatyfe unterwo* 
fen worben. 

$a* eigentlid&e 8ofung8mittel be* gelben garbjtoff* ber £erbfi# 
blattet ift ber Sieger. 3n 8lfo$ol wirb berfelbe weniger reic$lic&, in 
Safer gar ni*t getöft. 

»Ifalien lofen ba* »lattgelb auf, wenn aucb nfd&t in bebeuten» 
ber SWenge; burdfr Sauren entfielt in ben gelben Sofungen ein gelber 
Kieberfe&lag. 

3m ©Dtmenlid&t wirb bad 3Eant&op$$tt aflmältg entfärbt, burcfc 
©d&wefelfäure gebräunt unb babei in geringer SMenge gelöjl. 

25a* »lattgelb fann bur* »ttofal au» ben gelben »tattern 
auägejogen werben, ÜBenn man ben älfo&ol abbejiillirt, barai wirb 
ber »üdjlanb fornig getrübt bur$ ba* SantyopWt, ba* ft* mit 
4W8/ $*tt unb ©puren von 3Bad>* verunreinigt auSfc&eibet. ©iefe 
förnige ÜRaffe wirb nodb einmal in *tto$ol gelofi unb mit einer aU 
fo^oliföen »leijwferlöfung verfefct, meld&e jene beigemengten Stoffe 
nieberfcfclägt. 9toc& ber Filtration entfernt man ba* überfc&üffig W 
gefegte »lei burdfr etwa* ©aljfäure, »erbunnt bie «ofung mit SBaffer 
unb befHfltrt bie Säure unb ben »Ifo&ol ai. 9taeb bem Srodnen 
bittet ba* »lattgelb einen fdjmiertgen Äörper. »erjeliu*. 

3n ben »lättem fe&r vieler $flanjen, bie rotye grüßte tragen, 
entwitfelt ftc& im Jperbft jlatt be* gelben garbftoff* ein rotier, baS 
fogenannte (Sr^rop^D ober »lattrotb. »erjeliu* fanb, baß 
biefe* »lattroty ber $erbp(ätter ubereinjHmmt mit bem rotten garb* 
ftoff ber Äirfc&en unb Sofannttbeeren. Sa* »lattroty, beffen 3u* 
fammenfefcung wir nic^t fennen, ifl baburdfr au*ge$ef<&net, baß e* fty 
in SHaffer unb Sllfobol loft, bagegen in Betyer ni#t. 

ffienn man bie wäfferige ?ofung be* »lattroty* verbampft, 
bamt bräunt fi* ber garbjloff unb er Reibet jt$ tyellweife ani. 
förffmilcb erjeugt in ber rotten Söfung eine graugrüne gäffung. %U 
falien erteilen bem »lattrotfc eine grüne garbe. 

»erjeliu* $at ba* »lattrotfc bargeftettt, inbem er rotbe$erbft* 

Witter mit SHtofcol auftgog unb bie alfo&olif** «öfung mit SBafler 

verfemte, welche* gett unb 3Ba#* nieberfd&lug. Dur* effigfaure* 

SMei würbe bann an* ber wäfferigen Söfung ba* <8ri)t$ropfatt gefällt mit 

SWefaott, $^f. be6 6tofftoe<$fett. 21 
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Affiner göAe, bte balb in ©raubtamt überging. Saft »lef lief fift 
btirft ©ftwefelwafferftoff auSffteiben, babei würbe ber garbftoff wie» 
ber gelBfl ttnb fftliefllift bte Sßfung eingebampft, ber Stiidtfhmb ge* 
tanbiei 



§. 4. 

3tt ben fugelrunben %tUtn ber gleiten ift naft ben Untere 
fuftunge* »on Änop uubCftnebermann jtatt bei €#oropbpt» 
ein anbetet grüner garbjloff enthalten, bent biefe S&emifet ben 3ia* 
tnen S^affoftlor gegeben fcaben. 

(Bitter (ftementaranafofe baben Änop unb ©ftnebermann 
hai gfefttengrfin ober £$aOoftlor niftt unterworfen , weil ed nur in 
äafjerft geringer üRenge aud ben gleiten gewonnen unb nur mit 
groger ÜRifte gereinigt wirb. 

Tbai 2#attoftlor ip unloMift in 9Baffer, bagegen wirb ei in 
fktfem SBeingeff* unb in Stehet mit bunfelgtüner garbe geßjl. (Ein 
wefentttfte« Unterfftefbungdmerfmal oom ßbloropbbfl geben Änop 
unb ©ft neb ermann ba&tn an, baß bad SCfcattoftlor t>on ©aljfinre 
wenig ober gar niftt gelöfi wirb. 

Segen JBafen uerbält ff* ba* gfefttengrun wie eine fftwafte 
©Sure; au* ber alftftoüfften eöfung wirb ti mtttelft troitnen Satt* 
fabratö gelbgrim, burft eine wetngeifHge fcofung t)on effigfautem 
»leiorpb grün gefällt. 

Änop unb ©ftnebermann bereiteten ba* gltfttengrün aui 
Cetraria islandica. £ad iSlänbtffte ÜÄoo* würbe mit Hefter and* 
gejogen. SBBie ber Hefter ftetlwetfe abbeftiairt würbe, fftteb fift 
oerunreinigenbe ßetrarfaure au£. 3la* ber Filtration würbe ber 
heftet gang oerbampft, ber JWutfftanb in foftenbem SBeingeifi grioft 
unb bte Söfung mit etwa« fiebenbent ©äffet oerfefrt. Surft eht* % 
ober gwetmalige SBiebeftolung biefe* »erfahren* wirb öftofierinfäure 
entfernt, bie ff* felbfi in fe$r oerbümttem, feigem SBeingeift (eiftt 
lofl. Surft gilttation eftaft man bai Sftattoftlor, ba* jeboft noft 
mit (Setrarfaure unb mit einem braunen Äorper, ber an ber ?nft and 
Styafloftlor entjiebt, verunreinigt ifi. Sa fift biefe oerunrefoitgenben 
©toffe in ©teinöl niftt löfen, SC^attoftlor bagegen wo&I, fo töflt fift 
bad glefttengrun au3 bem Kfidflanb burft ©teinöl auftöfen. Diefe 
Süfung eingebampft, ber SHfirffianb getrottet, giebt mit Heftet ober 
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^ätlm SBJefctgelff buAWgriine «Bfungen, In rtel*en ba$ gfe*terigrfiri 
mir no* mit gett verunreinigt fft. Die »eingeifHge «Bfitng giebt 
mit effigfaureto 8Iei, ba« in SHfobol getöft ift, ben vortfn erwß&nten 
grünen 3Keberf*fag, ben man mit Hetzer au«fo*t, um ba« gett 
voHenb* ju entfernen; unb bann mittefft Gffigfäure jerlegt. Huf 
biefe SBeife lägt fi* bad a#atto*for aW eine fpröbe, pulverifirbare 
Waffe gewftinen *). 



$. 5« 

3n ber SBurgel von Rubia tinctorum unb Rubia mungista 
{{Ina* DecaiSne eine geibli*e gffiffigfeit enthalten, toel*e ba* 
3nnere ber 3eflen erfüllt. Die jugenbli*e ÜBurjel ift blaßgefb unb 
nimmt erft mit junefrnenbem Sllter eine bunflere garbe an. 

%n ber £uft rottet ff* bie SBurjel unb jwar juerft in bem 
Streit be* 3eflge»ebe«, t»el*er ben ©efafen am n5*|ten ifh 3« 
biefen ©efSfren gebBren bie ©aftgefSfje. Darauf rBtyet fl* ber 2ft*alt 
berjenigen 3eHen, we(*e in ben 3»if*enraumen ber punftlrten ®e* 
fÄfle tn ber ÜRitte ber SBurjel liegen. 3ulefct entfielt bie rotye garbe 
an verriebenen ©teilen be* 3ettge»ebe8, wetc^ed ben fleißigen fttyeff 
ber fflurjel barfMt. 

Da» 3Befentli*e btefed SBorfommen* beruht barauf, baf bie far# 
Wge glfiffigfeit in ben 3etten unb m ben ©aftgefaflen, ni*t in be* 
fonberen £B$fangen tyren ©ifc fytt (DecaUne) *). 

»et jener »St^ung fd&etbet ft* ber garbftoff in ber ©eftaft »Ott 
Äömdjen aui , »ef*e na* 8rt ber £arje jum Streif in »Ifotyof ge* 
töft werben. Sob färbt bie ÄBrn*en ni*t blau, unb man tarnt bie* 
felben mittelfi bt$ QKifroffop« nur »a$rne$men, wenn me$re ÄBrn* 
*en fi* }U einem £5uf*en vereinigt fcaben, wai inbefj na* meinen 
Erfahrungen regelmäßig gefdbieft. 

Dur* jene »eoba*tungen von D*cai$ne »erben bemna* 
bie früheren atagaben von €$evreul unb ÄB*ltn betätigt, baf} 
ba* Ärapproty ali fol*e* ni*t in ber frif*en Ärapptourjel enthalten 



1) Stnop wib 64«ebemta«n in Siebig unb äBtyler, «nualot, 
©b. LT, C 164 r l«k 

*) ffrbvafts mb §tar$aftb, Sottrsal, Ob. XV, 6. 305. 

21 • 
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tfl, fonbern erft aud einem gelben garbfioffbiftmer (<S$romogen, 
®$lo£berger) $er»orge$t. 

Urfprüngltcty befielt ba* Ärapprotfc öorjugäweife auft älijarta, 
bem 9Bo(ff unb ©treAer bie gormel C^^O« beilegen *). 5Da* 
SHgarin frgffafltfirt nad) 2)ebu$ in morgenrot&en , bu«c&ftd)tigen, 
(angen Wabeln unb ©aulen, 

3n ©affer unb älfofcol wirb Sllijarin fefbff in bei ©iebfcifce 
nur wenig gelöff; e8 nimmt babei eine gelbe garbe an. ©tarfe 
©cbmefelfäure erjeugt mit bem Sllijarin eine bunfel gelbbraune ib< 
fang, aüi weiter bad SBaffer tief orangefarbige glocfen meberfölägt 
3n Sfcenben unb tofclenfauren äffalten löff ftcf> ba* »lijarin leit&t, 
mit prächtig purpurroter garbe; burd) ©äuren entfielt ein Stfeber. 
fd&lag t>on tief orangefarbigen glodfen. 

Äalf» unb SBar&twaffer geben in ber Äaltlöfung, bie ©alje »on 
SBittererbe unb. ©fenojtyb in ber ammoniafalifdjen Söfung bei Slltja* 
rin* purpurfarbige SRieberfc&fage- 

(Eine »uflöfung t>on- 3innowbul in faufHfc&em Äali rebucirt 
bo* Sllijarin. ©d&undf 2 ). 

33ei ber ®%ung beS ÄrappS äerwanbelt fid) ba* Slijarin in 
9>urpurin C ,8 H 6 0«. SBolff unb ©treder. 

Um ba3 Sllijarin au3 ber Ärappwurjel ju gewinnen, »erfahrt 
©c&und in folgenber ÜBeife. Die SBurjel wirb mit einer reid>lid&en 
ÜBaffermenge me&re ©tunben lang gefoc&t unb ftebenbbeifl burcfc ein 
©tüd 3ife gegoffen. 2)ur# ©äuren erhalt man au$ biefer bunfel* 
braunen Söfung einen bunfelbraunen Slieberfölag, ber fo lang mit 
taltem SBaffer gewafd&en werben muß, bid afle Saure entfernt iß. 
Der Dtüdftanb wirb bann mit focfcenbem Sllfofcol auSgejogen, ber in 
ber ©ieb$i$e ftltrirt wirb unb beim örfalten £arj abfegt Sie ftfc 
trirte Sofung wirb jum Äoc&en erbifet unb barauf mit frifcfc gefaßt 
tem Xbonerbe^brat »erfefct. £aS Sllijarin bilbet mit ber 2#onerbe 
einen rotten !Rieberfd)lag, ber aber jugtei$ nod& anbete Stoffe ent* 
(Sit; »on biefen Serbinbungen bleibt btirn £o$en mit einer 2ofung 



1) «(«Big unb ©6§Ut, «Mtalcn, 9b. LXXV, @. 1 — 27. 

2) ©gl. 64«n<f in &(c*<g «nb ©ö$fer, Knmlin, 01. LXYI, 6. 188- 
180. 
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Mm foWenfaurem Äati nur bie aiijarm* forterbe ungelotf. Die 
tief braunrote aiijarin * forterbe wirb bur* fo*enbe ©afjfaure 
jerfefet; baä Jlltjarin bleibt afö ein fceflrotyeS, etwa« frijflaffinifc&e* 
$utoer jurit i, ba« gehörig audgewafcfcen unb f*ließti* au$ fo#en- 
bem Sllfo$of umfrijftalliftrt »erben muß *). 



§. 6. 

Sie SSlütyen t)on Carthamus tinctorius, bie ben befannten 
©afltor liefern, enthalten einen rotten ftarbftoff, baä ßartyamin. 

9ta* ben neueren Unter fu*ungen ©*Iieper'$ befifct ba* 
Gartfcamin bie %otmtl C ,4 H 8 7 , weld&e eine 3fomerie mit ber 
Äaffeegerbfäure auSbrfiden würbe, wenn ni*tt>on ©djlteper außer* 
bem 0,3 $rocent ©tidfloff in bem Sartyamm gefunben wären*). 9i 
gelang bifl&er nf*t ba« ÜWif*ung8gewi*t biefed garbfloff* ju be* 
ftimmen. 

© * U ep er betreibt ba3 ßartyamin ali tin bunfel braunrot&e«, 
grünlich f*iflernbe3 Pulver , ba« in bannen ©*i*ten ober au* in 
Äeingeifl gelöft bie f*5nfte Purpurfarbe geigt. 

Da« Sartyamin föfi ff* jiemli* leicht in Slfofrl, guma( in 
warmem, f*wer in SBaffer, gar ni*t in Slet&er. 3n fo&lenfauren 
unb in Sfcenben SItfalien wirb ba3 Sartfcamin in jebem Serfcaltmffe 
getöft. SCrofcbem ifi na* ©*lieper bad Sartyamin bur*au* ali 
ein inbiffercnter ÄBrper gu betrauten. 

3Ufalif*e, \a feibft waflerige unb alfo$olif*e Sofungen be* 
(SartfcaminS werben beim £o*en jerfefet, unb biefe auj?erorbentli*e 
Unbeftanbigfeit ff* für ba£ Sarfyamin bejei*nenb. Dur* ba3 £o*en 
in Klfo^ol entfielt na* ©*licper ein gelbe« ©jr^bationdprobuft, 
beffen «natyfe ju ber empirifd&en gormel C 14 H 7 9 geführt $at. 3n* 
bem ba8 Sartyamin 1 Seq. SBaffer verliert unb 3 Seq. ©auerfloff 
aufnimmt, fofl biefer neue Äorper entfielen: 

• Cartfcamin 

C"H'0? — HO + 0« = e^VHß. 



1) 64««<t, cBetbafcftfl 6. 176—170. 

2) SUbig «nb ©5 frier, SHuwlen, ©b. LVM, $. 864. 
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9u0 ben »lüften ton Carthamus tinctorius wirb jue Berti« 
tung be* <5ar$ammÄ burd) ©afd&en mit ©äffe« erfi ein gelber 
garbjloff, ba* ©aflorgelb, entfernt, darauf wirb ber ©aflor mit 
einer 2ofung ton to&lenfaurem Siatron auSgejpgen. Die rotye 2bfung 
wirb attmaltg mit ©fftgfäure gefättigt, tpobei ftd) ba* Qarfyamin auf 
©aummolle, bie man in bie ?ofung bringt, nieberfc&lagt. 25on ber 
gewaföenen SBaumwotte wirb bann wieber ber ftarbftoff in Slfalten 
gelöfl, ber auf ben 3nfafr ton (Ktronenfäure in leisten, fc&8n cat* 
minrotyen glorfen nieberfafft, bie burcfc Decantiren gewaf$en »erben/ 
weil ftiltrtrpapier ba8 fein jertfceilte Sart&amin bur* feine yoren $in* 
bur*l5fjt, fo wie bad ©aftfwaffer feine ©alje me$r enthält *), 

|. 7. 

Die taum aufgeblühte- $flanje ton Cartbamns tinctorius ifl 
am reichen an garbfioff. Sieben bem foeben betriebenen (5art$amin 
enthalt ber ©aflor einen gelben garbftoff, )*i fogenpnnte ©aflorgelb. 

©d&lieper $at baffelbe anatyftrt unb, o&ne ba3 9Mif#ung*ge# 
wtdbt befHmmen ju tonnen, bie empirtfd)e gormel c a4 H 15 15 ge* 
funben. 25er Äorper enthielt auf erbem etwa* ©tidjloff, inbe$ no* 
fein $albed $rocent 

I)ad ©aflorgelb ifl in ©affer unb in »Ifofcol lo*li#. Die »af* 
ferige Sofung reagirt fauer; fie beftyt eine bunfel braungelbe %atbt, 
einen eigentümlichen ®erud) unb einen bitter faljigen ®efcbma<f. 

3n ber wäfferigen Söfung nimmt ba$ ©aflorgelb fe&r leidfrt 
©auerfloff auf, unb babei Reibet ftd> ein in ©affer unlöslicher, m 
Stlfo^ol bagegen fe$r leicbt loSlidjer, brauner Ä&rper ab, beffe» 3u* 
fammenfefrung ©cblieper bur* bie empirifc&e gormel C M H" O w 
au$brüdt. Diefe unb btegormel be« ©aflorgelb« laben na* ©#lie* 
per feinen anbeten ©ert$, a» ba« $tx\)altr\i$ be* ©auerfioffd in 
beiben Äbrpern ju »erftnnli#en. Denn; 

C*4 H i* O 1 * — 3 HO + = ß»tj|i»Qit # 

3ur »ereifcuig bti ©affoigelfr* ntfrb na* ©d&lieper Bengali* 
$er ©aflor mit ©affer auSgejogen unb bie mit (Efftgfaure angefauerte 



1) €>$Het>er, a. a. O. €. Mi, $*& 
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fföfßgtett mit efllgfautetn »lcto»b ^erfe^t, bad gummiartige Stoffe in* 
€i»ei£ nieberfdtfägt, bot ftarbfloff jebocb in SerWnbung mit SMetojcpb w 
berGffigfäure geloji lägt 2)urd) Sättigung mit Statmoniat wirb bie 93er* 
binbung Ui SleioxpbS mit ©aflorgelb in orangegelben gfoden auäge* 
fd&teben. Berbünnte ©cbwefelfä'ure trennt bengarbftoff PomSlei, unb ein 
3ufafr *>on efftgfaurem »arpt entfernt bie überföuffig jugefügte©c&n>e* 
felfäure. SRcufc ber gtftratian wirb bie gluffigfeit bis jur ©$rup*bi(fe 
eingebampft, fobann mit JUfo&ol pon guriitf gebliebenem ©»elf unb 
©ummi getrennt, bie atto&olifcbe garbftofftöfung jtfortrt *nb abge* 
bampft. ©affer löfi hierauf ben reinen garbfioff mit Won gelber 
garbe, »ä&renb er Un ojtybtrten braunen garbfipff, ber fi# bei ber 
jCarpettung bilbete, ungelöfi jurutflagt 0. 

§. 8. 

3n bem ©anbef&olj t>on Pterocarpus santalinus ijt ein $arj* 
äbnltc&er rotier garbftoff enthalten, ben pelletier atö ©antalin, 
SReper afö ©antalfaure befd&rieben bot. 

Stacb benSlnalpfen pon ÜBep ermann unb Raffel p wirb fort 
©antalin au*gebrfi<ft burd) bie gormel C*VH" 0*» (*). 

Diefer garbftoff ifl in fflaffer unlitelicb, iöjl fi<$ bagegen mit 
b(utrot|er garbe in SUfo&ol unb in Steuer. 3n 31 Jf alten, in ben 
feuetbefianbigen wie im flüchtigen SImmoniaf, löft er ftcf) mit piolette« 
garbe. Slucb in warmer Cfftgfäure unb in {torfer ©djwefelfäure 
wirb er geloji. 

tBfungen be* freien ©antalin« rotten ba$ Sadmu*. ©er faute 
garbfloff Derbinbet ftd) mit Äalf unb Sarpt ju ©aljen, bie in SBaffer 
beinahe ganj unloSlicb ftnb. 

üRan gewinnt ba§ ©antalin, inbem man ba* ©anbetyolj mit 
Sletyer auSjiebt uiib bie atyerifc&e Stuflofung mit SBlciowbtyprat Per« 
fefct $ann wirb na* »ollep 5 ) ba« SBleiojrpb rotylidfr Piolett ge* 
färbt, «eitet man nun ©d&wefelwafferftoff in bie glfifftgfeit, bann 



l) 6$Uei>er in Siebtg nnb fßftftier, ««aale», 8b. LYIII, 6.868 

«. folg. 
9) *U Big wfc *»*$ler, Kraalen ©b. LXXIY, 6. «7, *|8. 
8) 8<e*ig mb »*Mer # fcwwla, »b. LXft «, 13», »« 
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wirb biefe beinahe gatij farMo«, unb jwar haftet bet gartybff am 
©d&wefettlei, an* »eifern et burdfr »tto&oi att*gejogen wirb. 



S. 9. 

Da* 93lau$o() öon Haematoxylon campechianum fffi&rt einen 
Majjgelben garbfloff, ba* fiämatowlin, welcfce* al* bet SWutterförpet 
be* rotten S&amatti&i betrautet werben barf. 

yiaäf Grbmann'* Sfoafyfen gehört bem £ämatojrtfin bie gor* 
mel C"H"0" + 8 HO. Die ÄtttfaOe biefe* garbjloff* ftnb 
blaßgelbe, burdtfttbtige, jlarf gfSnjenbe, fd&iefe rectangulaire Saufen. 

3n faitem ©affer, in ÜBeingeift unb in Setyer wirb ba* £a* 
matowtin nur fongfam gelöft. 

Sittalien (öfen ba* £ämatojt)Hn mit 2et#ttgfeit unb beßimmen 
baffelbe jur aufnähme »on ©auerftoff. 3n Äali wirb ba* JoSma* 
toniin erfl veilchenblau, bann purpurrot^ unb jutefct braun. Die 
ammoniafalifcbe Sofung wirb an ber ?uft fömargroty unb (Reibet 
auf ben 3"fa$ von Sffigfaure ba* roßfarbige £amatein au*. 

Diefe* £amatein, beffen 3ufammenfe^ung burdb bie ftormel 
C40H14Q1« au*gebrü<ft wirb, Jojt fl# f*»er in faitem «Baffer, 
nod? fd&merer in Hetzer, bagegen leic&t in Reifem ÜBaffer nnb in 
Sltotyot. (Setrodnet nimmt ba* £3matein eine bunfelgrüne garbe 
unb SWetaflglanj an. <S* gtebt jebocb ein rotye* $ufoer unb fc&etat 
in bfilmen ©d&ic&ten rot$ burd>. 

Wart gewinnt ba* Jpamatojtyfm aui bem Gfrtract be* »foufcot 
je*, ba*, weil e* leicht jufammenbadt, mit Duarjfanb gemengt unb 
bann mit Sletyer au*gejogen wirb. S3on ber fütrirten Sofung wirb 
ber Setzet abbefliffirt, ber Wüdtftanb mit SBaffer öerfefet, unb burd) 
Umfttyftalliftren werben bie blafjgelben Sauten be* Jpamatoy^in* ge* 
wonnen. 

§. 10. 

3tt ber 9toe, bem emgebampften bitteren (Safte, ber unter ber 
Cberfyutt ber Slattet Don Aloe soccotrina, A. spicata, A. vulga- 
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rte in eigenen ©efäflen t>orfommt 2 ), ftnbet fid> ein Ä'örper, ber im 
reinen 3uftanbe wfprung(i$ beinahe farblo* tfl, an ber ?uft jebocb 
eine tief rot&e garbe annimmt. Cd ijlStobiquet'* äloetin. 

Stobiquet giebt biefem Äörper, ber in ©puppen fr^ftaffiftrt, 
bie formet C« H 14 0*°, erHort jebod) biefen HuJbnict felbft für em- 
ptrifa»). 

Da* SMoetin ifl leic&t tö*li# in SBaffer unb Sllfotyol, bagegen 
wenig in Slet^er unb gar ntd&t in ät$erifd)en ober fetten Selen. <8* 
iß ein Äorper von fcarjiger »efcbaffenbeit. Die Ätyftallföuppen brau« 
eben nur an ber fctft getrotfnet ju werben, um bie oben erwähnte 
rotbe garbe angunefymen. 

©alpeterfSure erjeugt au* bem »loetin neben anberen3erfe$ung** 
probuftrabie(5$r$famminfaure, bie im tro<fnen3ujtanbe ein amorpbe*, 
bi*weüen fritfaffimfcbe* $ufoer barflellt, oon gelber garbe, bi*weüen 
mit einem ©tid> in* ©riine. Die <§$rtfamminfäure ifl in faltem SBaf* 
(er wenig tö*K<b, (eiebter in ber ©iebbifce, nod) leichter in 9(fo$ol 
ttnb «etyer. Die «ofungen ftnb purpurrot^»). S^famminfäure if* 
na* TOuIber eine ebenfo fraftige ©Sure wie bie Äleeffiure. Die 
meif*en©alje berfelben ftnb fd&onrotfc, einige, j. 83. bte@ifenfafje, »fr 
olett. 3?acb Wobiquet ifl bie gormel ber (S^famminfaure 
TP C« TP 0**, na* SKulber KP C" HO" + HO. 

Die Darfleffung be* SHoettn* ifl nacb Wobiquet 4 ) folgenbe. 
©epufoerte Slloe wirb mit tattern SBaffer au*gejogen, bie fcbfung im 
ffiafferbabe jur ^filfte eingebampft unb mit efftgfaurem 33leior$b im 
Ueberföufl aerfefct. Dabei entfielt ein Stteberfölag, ber $auptfac&ß<& 
®attu*fäure, Ufminfaure unb ©weiß au* ber Sofung entfernt. Diefe 
wirb mit »mmoniaf niebergefdtfagen; ber Mieberfcblag bittet einen 
jiemlicb reinen orangegelben ?atf, au* »toetin unb SSfeiojtyb beße^enb. 
©cbwefelwafferfioff (Reibet ba* SBIei ab. Die über bem ©d&wefefofei 
ftefcenbe farWofeglüfftgfeit wirb im luftleeren Kaum üerbampft. Dann 
erhalt man ba* SUoetin in gorm eine* fcfcuppigen girotffe*. 



1) «gl «L $tf<$off, «^irWWn>*amaceattfoe »ptorff, «riattget, »** 

6. 704. 705. 
a) SteBta, nnb ©ö$ler, Srntalen, 93b. LX, 6. 298. 

3) Mal der, icheikandigo ondentekingen, Deel 1Y, p. 46*, 467. 

4) Siebig nrt ®e$ler, Umtaten, 53b. LX, 6. 207. 
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*. 11. 

Snbigo tfi ein blauer garbpoff, ber ali folcfcer nufet im $ftat* 
jenreidb aorfornrnt, fonbern burd) aufnähme t>on ©auerßoff au* bem 
Snbigmeiß &er&orge$t. Sefctere* ftttbet p<& »a^rfAeiiHcö in lötfftfter 
SJerbinbung mit93afen in mehren Indigofera-Slrten, tnNerium tinc- 
toriura, Isatis tinctoria, Folygonum tinctorium, Wrightia tinc- 
toria, Galega tinctoria u. a. S3 tfi mcfct in aßen Arten berfelbcn 
@attung »orfcanben *). 

Da* Snbigweig bepfct nadfr 2) um ad bie gormel 
NC" H> + HO. So Iofl ft« ni#t in 2Baffet, wobl abet in 91- 
Jo&ol unb Sieger, unb (etebt in Sllfalien. Die alfalifd&en Sofungen 
jtnb gelb unb geben mit »erfebiebenen SWetaÜfaljen »ieberföläge t><m 
»erfd&iebener garbe. 8lud) bur#©äuren werben bie alfalifd&en Softnu 
gen gefaßt 

31m wid&ttgPen iß aber bie Neigung bed Snbigtoeifed ©auerßoff 
aufzunehmen, wobei e« ßdj in Snbigblau, NC 16 H* 0*, »erwanbelt 
bai fl# oon bem wafierfreien Snbigweig nur bunfc ÜRefcrgtbalt J)on 
1 Seq. ©auerPoff unterföeibet. Da* Snbigblau iß in SBaffer, SU* 
fo$ol, Steuer, Sllfdien, t>erbünnter ©aljfaure unb ©<&wefelfaure 
unlöslich wirb jeboct) in Parier ©d&wefelfäure mit bunfelblauer garbc 
gelöß. 

Daf» ber garbPoffbilbner be* SnbigWau* wirflidfr im farbfofen 
3»panbe in ber ^ffanje »orfommt, gefct barau« $ert>or, ba£ tytllt* 
tier ein 931att von Indigofera, inbem er ba* Blattgrün in Sieger 
töf)e, üoBPänbig entfärben fonnte unb ti nacfy&er an ber fcuft blau 
werben fa&. SCrofcbem \)at man bii&er ba* Snbigweig niebt uxmiU 
telbar au* ben betreffenben 9>flanient&eifen gewinnen fönnen, fonbem 
nur bureb Webuction [beS Snbigblau*. 3u biefer benufct man bafb 
föwefelfaure* öifenoy^bul unb Salt, balb fcraubenjutfer nebp Äafi. 

%. 12. 

Die JDrfeitte ip baSCrjeugniß me$rer$le$tenarten, bie öerfäi* 
bem garbßoffbilbner enthalten, avA welken trofc ber urfydbtgitften 



1) »gl 6$Uf ftctgev, £e*rt«4 bec orgotfftt» (tyemit. CNtgait lüo. 
€. 507. 
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9terföieben$eit $auftg bufetöen farbigen Äörpcc frworge&en. $ier$et 
geborige gleiten finb öorjugSweife bie Roccella tioctoria, Leca- 
nora parella, Lecanora tartarea, Variolaria dealbata, Evernia 
prnnaatri, Gyrophora pustulata, u. a. 

3um Vertreter ber garbfloffbübncr tiefer gkd&tea wfi^le id> bie 
in Roccella tioctoria öorfommenbe (Snjtbrinfaure, welcfce na* bm 
Staaten »on 6tcn$oufe bie gormel C»° H 10 0» + HO befifrt 1 ). 

£>ie farWofe unb geruc&lofe ©r^tbrinfaurc lof* ftcb nur fefc 
ferner in faltem, unb erft in 240 feilen Reißern SSaffer, lekbt ba* 
gegen in 8Ufo$ol unb Setter. Sblorfalf erteilt tyr eine blutrote 
garbe. 

SBenn man bie Stytbrinfäure mit SSat^tmaffer fod&t, bann jer* 
faOt fle fat JDrfettinfaure unb $itrocrbt$rin: 

% 9eq. Sr^tbrmfaure JDrfeOinfaure 9>ifroer»t$rüi. 

C 40 W* 0'° -f" 2H0 = cie H8 ° 8 + cu H 16 14 . 

Sie ßrfeflinfaure felbft gerfättt beim weiteren Äocben in JDrcin 
unb Äo^enffiure: 

JDrfeffinfaurc JDrcin. 
C" H 8 8 = C 14 H 8 4 + 2C0\ 

JDrcin frbftattiftrt in großen farblofen $rl8men, bie ftcb febr 
töcbt in Söaffer unb SBeingeift töfen unb ftarf füg febmeden. tiefer 
Stoff nun ifl ber nScbpe »iutterforper be* garbftoff* berJDrfeiHe unb 
tarn nodj aui mebren anberen gle<btcnftoffen gewonnen werben* ©e$t 
man xamlicb *>«* ©win im feuchten 3ujtonbe ber ?uft unb ber «in* 
wirfung M «mmoniatt au«, bann wcwanbelt eS ftd> in ©reein, 
NC 14 H* 0* «aurent, ba* mit Slmmomaf eine tiefrotye, mit ben 
feuerbeftönbigen SlUatien eine violette garbe etjeugt. Da ba» JDrcin 
bei ber Umwanblung in ßreein wfrfficb ©auerjloff unb ämmoniat 
aufnimmt, fo lagt fieb bie »Übung be* JDrcein* bur# folgenbe* 
©d&ema öerfinnlid&en: 

JDrcin JDrcein 

ßM fl 8 p 4 + 0« + W = NC* 4 H 7 Q 8 + 4 PO (»). 



1) *i#Mg rat ®*$Ur, ftjuple», »b* tXVIH, 0. 73. 

2) W ff *!***#rgtr, a. a- 0. 6. H*. 
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Huf biefem 9Bege entfielt au3 ber (Srijt&rinfäure, wie au* t>te* 
len anbeten ©äuren ber gleiten, ber ftatbtfoff ber Orfeiffe. 

Stodfr ©ten^oufe wirb bie (Sr^tfcrinfaure axti Roccella tinc- 
toria gewonnen, inbem bte gleite mit ftberföuffiger Staltmxidf ge* 
forf)t unb barauf bte glüffigfeit bür* ©aljfäure gefattigt wirb. <6i 
entfielt ein gallertartiger Siieberfcblag , ber na$ bem 9Bafd)en unb 
JCroctnen in feigem — jebod) ntc^t fod&enbem — SKfo^oI getöft wirb. 
•Burd) Entfärbung mit £o#e unb Umfttyftoffifiren wirb bte €tt>t$rm* 
ffiure gereinigt 1 ). 



§. 13. 

Sine fe$r »erbreitete ©Sure, welche in töteten Usnea-SIrten, fer* 
ner in mehren Slrten ber®attung Cladonia, in Parmelia, Evernia, 
Ramalina, Alectoria unb anberen gted&ten gefunben würbe/ ifi bie 
Ufneafäure ober Ufninfaure. 

SRacfc Änop wirb fte in ben ©atjen, wie im freien 3ufianbe, 
au*gebrfidt bur* bie gormel C» H' 7 0'**). ?tu* «et&er ttyftaUu 
ftrt bie Ufninfaure m fhoftjetben bis föwefelgelben, burc&fld&tigen 
Slath&en. 

©ie if* unlöölicb in SBaffer, fe$r wenig löMicfc feffeft in beigem 
Slfo&ol; in fattem 9let$er wirb fiefdjwer, bagegen leidjt in to$enbem 
»etber gelöft. 3u$ tyre »Ifatifalje ftnb in SBaffer föwer lo*lic$. 

©tarfe* Hefcfali löjl bie Ufninfaure in ber SBärme mit farmttw 
rotier garte. Die 2'öfung giebt mit ©Suren einen golbgelben 9Hc» 
berfc&fog. 3ene rot&e garbe ifi $ier nicbt burcfc JDrceinbübung be* 
bingt. 

gfir bie Ufninfaure empfiehlt ©tenfcoufe biefelbe Sereitung** 
weife, bie im vorigen Paragraphen für bie (Stytyrinfäure betrieben 
würbe. 

S. 14. 
Ueber bie SDlenge ber garbfioffe in ben betreffenben ^any* 



1) €ten$eufe, (n ben Kroaten »en fcletia, nnb fflö$tet, a. a.D.6. 58. 

2) Änofr, in Sicbia, nnb SDö^ter, «waftn, 9b. XL1I, 6. 105, 115. 
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teilen t(i bie aBiffenfdjaft arm an 3a#en. Die folgenben geben ein 
JBilb wm ben jefrt befannten öerbältniffen. 

3n $unbert Steifen. 

<5$lon>p&*fl in gefc&äften (Surfen 0,04 3obn. 
,v in unreifen Sirnen . 0,08 SBerarb. 
!, in reifen Sirnen . 0,01 33 c rar b. 
ir in unreifen Keine (Star- 
ben 0,03 SJerarb- 

• in reifen Steine Stauben 0,08 93erarb. 
« im Saft t>on Brassica 

oleracea viridis 0,63 ©grabet, 

ff im ©amen Don Carum 

Carvi 0,70 £romm$borf. 

!, in (Srbfen .... 1,20 SSraconnot. 
3$aKo$(or in Cetraria islandica 0,80 SWittel aui 2 SSeiHmmungen, 

JBerjeliui, Änopunb©(&ne* 
bermann. 
tfartyamin im ©aflor .... 0,41 üRittef aui 88JefHmmungen, 

©afDetat 1 ) 
Safforgelb im ©affor (mit fd&roe* 
felfauren ©aljen verunreinigt) 26,13 «Kittel aui 8 »efiimmungen, 

©afDitat 1 ). 
SWo€tin in trotfner ©uccotrinaloe 85,00 JRobiquet. 



$. 15. 

(Si liegt fd&on in ber fo uberau* wrfd&iebenen Kater bergarb* 
ftoffe, bag ft# über tyre <£nttmifong$gefc&i#te faum etwa* Sffgemei* 
ned auifagen lagt ©inb bod& bie oben betriebenen Äorper jum 
£&etl fiidfloffbaltsg, jum 2#ei( flicfflofffrei, unb wenn man bie »ott* 
enbeten garbfioffe neben ben garbfloffbiftnern berütfjubtsgt, fo fbv 
bet man unter ben fiicfflofffreicn bie brei ^rout'fc&en Älaffen »et* 
treten. 9Ba$renb 3. 83. ba4 Süijarin unb ftarpurin brt Ärapp* unb 
bai ©aflorgelb SBajferjioff unb ©auerfloff im 3Bajferbilbung*i>er&att* 



1) Annale« de dum. et de pky$. 3e serie, T. XXT. p. 340, 
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mfj führen, Übertrifft bie ffiafferfloffmenge in ben meiftett oben ge» 
nannten garbftoffen ben ©auertfoffgebaft, weh&er lefctere ftinetfHt* in 
bemjpamatein großer iß, ali bem SBafferbtlbungioerbfiltmfJ entfprtcbt. 
(S^lorop^H unb (Sbtyfamminfäure finb burcb einen bebeutenben 
9tei<btbum an ©auerftoff au«gegei<bnet. Unb wie bie <5$rbfammittfSure 
mittelfl ©alpeterfaure au« bem »loetin ergeugt wirb, fo lagt eS jtcb 
räum bezweifeln, bafl ba3 »lattgrün burcb Bufnafyne oon ©auerjtoff 
au£ ben einzigartigen Äorpern b^borge^t 

* fcrofcbem fcbeiben bie fangen betanntlidfr gerabe bann Gaue* 
fioff au«, wenn fte grün werben. Unb xmtity, votiert bie 3erfe^ung 
ber Äoblenfaure in ben 9Berfgeugen ber $ffongen fo fraffig befotbert, 
fommt oorgug*weife bie grüne garbe gut Sntwitffung. DafJ Hie* 
janber oon £umbolbt grüne ®rfifer in bunfefen®ruben warfen 
fa&, gebort entfdtfeben gu ben SUrönabmen, unb bie ©pargeln »erben 
grün, nacfcbem f?e faum bie tföpfe über bie <Srbe erbeben. 

3a man ntug mebr fagen, nur bie grünen $flangent$eile bau* 
$en Äoblenfäure ani. Bon farbigen ^Blumenblättern wirb Äo^lenfaure 
auigefd&ieben unb ©auerfioff eingefogen (Senebier). 

<Sl war SMulber'S SSerbienjt, btefen föeinbaren SBiberfprucfc 
anfgulofen, inbem er auf ba* fauerftoffarmeSBacb*, wefcbe* ba* reine 
»lattgrün beflanbig begleitet, bie Slufmerffamfeit lenfte. Snbem ftcb 
©tarfmebl in biefe* 2Bad)ä berwanbelt, wirb eine febr bebeutenbe 
ÜRenge ©auerfioff frei (»gl. oben ©. 154). (Sin SC^eil biefed ©auer* 
fiop fann bie ffiiweifjförper ojojbiren, fann SBlattgrün erjeugen; bie 
größere £älfte wirb oon ben »lattern audge&aud&t. 

©ang richtig tft oon SWulber ber SBorgang fo aufgefaßt: bie 
JBlätter entwickln ©auerßoff nid)t weil fte grün finb, fonbern inbem 
fte grün Werben 1 ). 

3m Dunfeln erblaffen bie $ffangen. »fleht nidjt nur bie (gut* 
giefymg be* Si<bt8, au<b ber SWangel an gewiffen SWineralbeflanbtbeU 
len btnbett bie Cntftebung be3 ®jloropb$tW. ©ie S3e$auptung, baff 
bie grüne garbe ber $flangen nicbt gu ©tanbe fommt, wenn im So* 
ben ba* (Hfen fe$lt, bot wo&l daneben gum 3weifel beranlaßt, ber 
mit JRedjt bie »erwirrung fürebtet, welche bie Uebertragung tyierifd&er 
3uftönbe auf bie Wange fo &fiufig oeranlaft $at. 9lffeto erf* bot 



l) «et meine UffceifäM»« w* Stutou 9 * ^jWojWet «$dM^ *» ^74. 
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Äutjem fct e* ©alm äorftmat beftatigt: ofyte (Eifen im ©oben 
fe&lt ber fcaferpflanje bie grüne garbe; fte wirb mc&r ober weniger 
spflanjen äfyifi*, bie ofyte 8i*t gejogen ftnbj bie »lüt&enbilbung 
frort auf 1 ). 

9u* beut »lattgrfin entwidelt ft* im «*te »tattgelb; unter 
3btfm*me bon ©auerfioff berf*winbet im Jpetfrfi bie grüne garbe, 
SBeil ber ©auerftoff im ?i*te ba3 (EtyoroyWI in Xantfropfatt »er* 
wanbelt, fo fonnen bie »latter nur grün bleiben, wenn immer neue* 
«frloropfaff gebilbet wirb. 3m £erbfJ erreicht biefe (Sntwiilung *r 
Gnbe ttnb fo werben bie »Wtter gelb. Daffetbe gef*iefrt na* 9Rul* 
ber, wenn 3nfeftenfK*e ober ^ageffömer bie »lätter «erleben; rt 
entfielen gelbe, braune, rotye Rieden mitten in einem gefunben»latte. 

Da* rotye^etbfllaub berbantt aller ®abrf*einli*fcit na* feine 
^arbe glei*faO$ berfinbertem fltylorop&ijtt. dl if* fein 2Biberfpru*, 
wenn 9Nofrl trofcbem no* ®&lorop$9flförn*ett in rotten £erb|HMäfr 
tern borfanb. Denn na* fWulber ijt bieüHenge beffelben bebeutenb 
berminbert*). SBeil man bie 3«fömrnenfe^ung bed »lattro** ni*t 
feimt, fo lägt fub na* ben borfiegenben £fratfa*en ni*t entf*eiben, 
ob bit (Entwi(Hung beffelben an bie aufnähme bon ©auerftoff gefnüpft 
iß. (83 fpri*t fabejj baffir bie »eoba*tung, bag »lattrofy bar* be** 
o^bfavnbe ©toffe, j. 93. bur* f*wefelfaure# (tifenowbuf, tint grüne 
garbe annimmt, bon we(*er freili* ni*t au«gema*t if), ob fle «h** 
re* (gfrforopftll barftettt*). Der gelbe garbfioff auf biefelbe Seife 
befranbdt wirb ni*t grün. 

Staut »lattgelb unb »lattro* wirfli* au* »lattgrfin frerbo* 
geben, fo ifl e« bei bev Uebereinßimmung be8 rotten garbftop man* 
*et grü*te mit bem »lattrotfr mefrr ald wafcrfäeinli*, baf biete am 
bere farbige ^ftonjenttyeile »eranbertem »lattgrün ibre garbe »erban* 
fen. <M würbe oben bereit« erwähnt, baß farbige Blumenblätter, fo 
lange fte in berÄnofpe eingef*loffen ftnb, bisweilen eine grüne garbe 
beftfjen. 

9ta* Decaffne ifl bie gelbe glüfftgfeit bonRabia tinetorum, 
auS we(*er bie rotten garbfioffe be« Ärapp« hervorgehen, wirfli* 



1) ©alm $otPmar, in (Srbmann'e 3outnal, Ob. LH, 6. SO. 
a) SR ii 1b er, a. a. D. ®. 394. 
3) Halber, a. a. C.6. 492, 393. 
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bu«b ojtybirte* ffi&loropb^ff gefärbt 1 ). Seiber tfi ber gelbe garbftüff* 
bilbner aW foleber btö^er nic^t anatyjtrt. Stö e* jebod^ jur Crgeu* 
going be*aitjarin* gefommen ifi, muß ba* (Sbloroptytt vor allen Din* 
gen feinen ©tief floff »erlieren. 

«u* bem Maggelben $&mato?9tin wirb burd> fbtfitafyne wn 
©auerfloff ba* farbige £amatein: 

£8matöjr$lin. £8matetn. 

C «o H " 0" — 3H0 + 0« = C 40 H" 0". 

3n äbnlitber SDBeife wirb ba* »loetin, mtyti im reinen 3» 
ftanbe beinahe farblo* ijt, an ber 8uft tief rotb. 

Snbtgweijj »erwanbelt ftcb bureb ©jtybation in Snbigblau. 

SBenn biellfninfaurein erwärmtem Sle^fali mit tief rotier garbe 
getöft wirb, fo ifi wabrfcbeinlicb aueb bie Cinwttf ung bei Gauerjteffi 
bie Urfacbe ber Störung. 

3n anberen gaffen wirb bie SBirfang brt ©auerftop bittet 
Smmoniaf unterftfifet, wie wenn ^lon^ijin an ber ?uft bur<b (fuu 
wirtung tion Smmoniatga* in ^(orrWjein übergeführt wirb, So fe> 
ben wir ben garbjtoff ber ßrfeiffe au* Drein, ©auerftoff unb «mmo* 
nial entfielen. 

Die urfprüngl«ben$arbftöffbilbner ftnb (eiber Beinahe fämmtlicb 
unbefannt, unb namentlich bie 3ufammenfefeung ijt nur bei gang ein* 
{einen erforfebt. fy reiß er ^atte einige wenige garbjtoffbilbner an<u 
I^firt unb betrieben. 3* nabm jeboeb auf feine Arbeit feine SRuifr 
fiebt, ba bie »eobae&tungen berfefben nacb ;ben Unterfu^ungen wn 
(SUner*), ©cblieper«) unb »olleij*) al* burebau* irrtbfimlicb 
ju verwerfen itnb. ausreißet'* »erfueben barf bemnacb biegoU 



1) ©rbmann nnb aßardjanb, 3onrnat für jrcaftiföe <5$emie, »b. XV, €. 
397, 398. 

1) (Stbmann unb SRarftanb, Soirnal für prattiffie G$emfe ttb. XXXY, 
€. 378. $ie fr jle ffliberle gung *on$ reifer» eingaben rft§rt m3lrwe 
$er (Sieb ig unb SBü^ler, Stouafen, ©b. LT, 6. 100, 103). Da fteft \u 
bod& bie »rbeit »on ttrppe, ebenfo toie bie fp&tere 9on Warren de la 
Rne, auf bie G oc&enttfc, einen tljictfföen garbjtoff, begießt, fo gehört jte ßrena. 
genommen nic&t tyer^er. 

3) Siebig nnb ©o$ler, Bunafen, ©b. LVIIf, €>. 367. 

4) Siebig nnb Softer, gnnalen, Ob. LX1I, €. 129 *. folg. 
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germtg nid&t abgeleitet werben/ ba# alle ftartftoffe bttr* Citybatfon 
an« fartlofen $artftoff6iibnero beroorgeben. 

SNtitöbejiotoeniger folgt au* ber Bead&tung ber oben erBrter* 
tai Stbatfadfrn, bafj ber ©auerftoff in fe$r »feien, um nic&t ju fagen 
in allen geftfcig unterfugten gaffen, bie lefrte Sebingung ber garte 
ift (Berabe fyerbimfc wirb ti »ortrefpi* erttart, toetyaft bie Blumen 
nur im Sidbt i$re gartenprad&t entfalten. Denn, wie eS ©cbBn* 
beitf* finnige Serfuc^e oorftuqem lehrten 1 ), nur imtidjt entwitfelt 
ber ©auerftoff feine gange 9Ra<&t. Ünb toai man bi$terif$ garten* 
gfotb nennt, bai i% wie ber (Eftemifer (efrt, in 3BitHi#feit bat Cr» 
jengnig einer Bertreimung im Siebte. 



1) €4*nBtii, i§ Gfrbmann't SoKtnal ©b. LI. 



Ibfeftott, *ftf. M 6t*fftof4fiU. 22 
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Aap. IV. 
fbit flüchtigen Dcfc mtb bfe ffcttjc* 

S. l. 

SBeil e3 feinem 3n>eifeJ unterliegt/ baß bte meinen &arje ju 
ben flüchtigen ©elen in bemfelben Serbaltniffe flehen, wie mebre oben 
betriebene garbfloffe $u tyren garbftoffbilbnern, btf&alb foflen bie 
fluchtigen Oele unb bie £arje nur (Eine äbtyeilung bi(ben. 3n ber 
großen Webrja&l ber gäOe ftnb bie £arje al« reine Owbationfyw 
bufte ber flüchtigen Oele )u betrauten. 

Die flüchtigen Oele unb bie £arje fommen fräuftger in 3e0en 
Dor ali bie Säuren, bie älfaloibe ober bie inbifferenten Stoffe. <&i 
ifi aber fogfeid) im p$9fiotogif$en Sinne eine febr bejeic&nenbe SC&at* 
fac&e, baß bie 3e0en, in weisen jene ÄBrper enthalten ftnb, häufig 
feine anbete Stoffe führen, fo baß bie flüchtigen Oele unb bie Jparje 
einer lebenbigen (Rmotrfung anbetet SSefianbtbeile entzogen, t>on bte* 
fen rSumlid) getrennt ftnb ')• 

2#eil»eife ftnb bie ätyeriföen Oele unb bie £arje auc& in 
SWilcbfaftgefaßen eingefcbloffen, ober fte ftnben ft$ in »anbung*lofen 
Äanalen, bie man atö £arjg5nge beftyrieben &at, in Snterceflular* 
gangen, welche fonfl «uft führen *). 

Sticht feiten itf ba* flffid&tige Oel burdfr ade Steile einer $ffon* 
jenart verbreitet, welche leitete gen>ö$nli# au*föließlic$ ober nur mit 



l) ©fll. bleiben, a. a. £>. 8b. I, ©. 196 snb 9ßo$(, bte »egctaMUtte 
Seile, in 8t. SBagntr't tfanttoörtafcö* 1860, 6. 351. 

*) »to$t, a. a. £). €. 196. 
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wenigen ©enoflfhmen ei* befKmmte* ©el beft#. Slfitfan, ©amen 
imb 9DutjeIn finb jejboft bie Jl&eile, pel$e ftd) »orgugäweife bnrft 
i^ren 3W*tb«m an flüchtigem ©el auÄjeuljnen, 

£arg föwifrt oft an* ben SWnben ber »fiume äitd, »on ©umutt 
unb ton ftfid>tigem ©el begleitet. <ti gebt barau« beroor, bajl fid) 
bte £arje tnelfa* in bet SRfi&e ber ßberfläcbe Dorflnben. fflo aber 
immer Jj>arje in $jfange*tbet(en auftreten, pflegt iebtfmal au* äfye* 
ttfc^e* Oel aorbanben ju fein. 



S. 2. 

Die ftäcbtigen JDele ber einjelnen $ffon$en ftnb $5ufig au* 
mehren, gewobnlicb aud jwei öetfcbiebenen ©eleu jufammengefefct. 
Son biefen ift ba* eine fauerftoffftei unb flüchtiger aß ba8 anbete 
fauerfioffbalttge. gebocb aucb biefed enthalt wenig ©auetftoff. ©auer* 
floffarmutb ifi überhaupt ein wefentlicbeS SWerfmal ber flucti* 
gen ©ele. 

ÜRit febr wenigen ausnahmen »erbauten bie $flan}en$ei(e ib* 
ten ®ery<b ben ftiifttigen ©eleu, bte ali bie eigentümlichen Miedfc 
fioffe ber t>flanjen mit ben flüchtigen gettfauten ber Spiere verglichen 
»erben tonnen, glücbtige gettfauren fommen im allgemeinen feiten 
in ber 9>flanje vor unb finb bann nod& b^uftg an S3afen gebunben. 

9tod» ber ©tärfe be* ©erucbS barf man iebotf bie SRenge b** 
flücbtigen Seid in ben ^ffonjentyeilen üerfcbicbener Sitten nicbt beur- 
teilen. Philadelphus coronarius unb Hyacinthus enthalten J. 33. 
nur wenig flücbtige* ©el in ibren »lütten J ). Stebnlicb wie bei ben 
garbfloffen wirb eine mächtige ÜBirfung burcb eine »erbaltnißmäfMg 
fe$r fleine ©toffmenge b«»orgebracbt. 

3m reinen 3ujtonbe finb bie ffücbtigen ©ele in ber Siegel bell* 
gelb ober farblos. 2)a8 blaue Äamiffenol unb bad grüne ßajaputöl 
finb Sliiänaftmen. Die meiflen ätberifd&en ©ele ftnb leistet aß SBafier* 
Sei gewöhnlichen ÜBarmegraben finb fte meijl flüfitg/ ba* <5tt* 
marin jebo« bilbtf fefte Är$(iatte. SQä^renb ©tronenöl Ui — 20° 



1) «gl. »elff*, a. a.0.6.67. 

22 
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no$ flüfflg ift, liest bet ©efrterpuntt »on 3lni«6(, gendfretöl unb 
anbeten über 0<>, ja ba* (Cumarin fd&tniljt erff bei 50°. 

£ie eigentlichen *flfung*mittel bet flüd&tgen Oefe ftob SUfofcol 
unb Setzet. 3n SBaffer fmb fte jebo* nid&t burdfcu* unlitflicb- 2>ie 
weniger flüchtigen fauerfioffoaltigen ©ele lofen fidfr in 9(fo$oI leistet 
att bie fauerftofffreieiu 

9bt$ für bie SDarffettung bet flüchtigen Oele lägt ficft em attge* 
meine* »erfaßten angeben. Die betreffenben $flaitteii$eüe werben 
mit SBaffer befHttirt. 3n ber Sorlage fammelt ft<# ba* flüc&tige füü 
über bem SBaffer. Stur bei ben in SBaffer leicht (o*tic$en unb in ben 
9>ffanjen fpärlidfr vertretenen Selen tritt ber Uebeffianb ein, baß alle* 
©el im SBaffer gelof) bleibt. Danp wirb bie übergegangene Slüfftg* 
feit auf* SReue mit frifc&en »lütyen, ©amen, SBurjete befKOirt 
(cofcobirt), bis fo viel £)e( übergegangen i(i, baf ba* Deffiffat fid> 
in jwei ©c&ic&ten trennt. 

£a nun bie fo erhaltenen fiele aui einem fauerßofföaltigen 
unb einem fauerflofffreien »eftanbt&eil jufammengefefrt ftnb, fo gilt 
e* biefe beiben t>on einanber }u trennen. %&x ba* minber flüfttige, 
fauerffofföaltige gelingt bie*, inbem man ba* fauerfiofffreie abbefHHfet. 
«entere* reißt aber immer etwa* fauerfiofföaltige* ©et mit ftd&. 8on 
biefem wirb e*nad> ©erwarbt unb <5a$our* burdfr bie «eljanbfong 
mit fömeljenbem »efrfalf gereinigt Dann wirb ber fauerftofföaltfge 
SC&efl aerfinbert unb jurüigefaften, wfifrenb ba* fauerfiofffreie ©el 
in reinem 3ujtonbe übergebt 



$• 3. 

3n bem JEerpentyin, ber ton Pinus-Slrten $errü$rt, ftnbet ft# 
neben ben J&arjen ein flüchtige* ©el, ba* 5Eerpent&in5l. 

SRit ©aljffiure aerbunben ergab Xerpentyinöf bei ber Staafyfe 
3a^lett , au* melden von ©langet unb Gell bie gormel 
C*o n i6 + HCl abgeleitet würbe. Dernnadfr wäre C*° H« ber 
richtige 8lu*bru<f für ba* SCerpent&fnol/ oon welkem £>et>iUe ein 
£$brat von ber 3ufammenfe^ung C»° H 1# + 6 HO fennen lehrte 



1) Comptet renduf , XXVm, p. 314. 
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Sem ZerpenttfnM iß eint grofje »nja&l ton ätfrriftyen Gelen 
pofymer. $fir bie faljfaure Berbinbung be* ÄfimmetöB, be* (Sopai* 
t>a3» unb be* tyomeranjenol* würbe bie gortnel C*° BP + HCL 
für Gubebenol unb SBa^oIberöl C™ H** + HCl, für Pfeffer»! 
C^h» + 2 HCl mitgeteilt 0- «benfo ftnb ©tronenM, SpfelfmenBb 
«toniBt, %tn$tl'6l, ©etoürjnelfenof, ©albrianöl unb »irfenol na* 
ber gojmel C ,0 H» ober einem «Wultiplum berfelben jufammengefefet. 
Sfatf ben «u*bru<I C'°H° (äffen ß<& attt eben mitgeteilte gormein 
jurfitffüfren. 

9tautenol aui Ruta graveolens befielt na$ ©erbarbt unb 
Gajour* au* betn fauerßofftaltigen Sele C^H^O 1 , bem in ge* 
ringer SRenge ein Äoblemoafferßoff beigemengt iß. Unter »ufha&me 
wn ©auerßoff perloanbelt ftd& ba* fauerßoffi&aftfge 9tauten3( in eine 
Saure, C^IF'O 4 , welche «abcur* 3tutinfäure nannte, ©erwarbt 
teigte fpfiter, baß bie JÄutinjaure pofffommen mit ber <5aprinf5ure> 
C**H* 9 0* + HO, fibereinßimmt. Semna# *er$Slt ß# ba* Statu 
tenöl in feiner 3ufammenfe$ung gut «aprinfäure, wie ba* Mbefcpb 
tut (gfligffiure. Senn 

Stauten»! «aprinfaure 

C*°H*°O a + 0* = C*°H 19 a + HO, 

I0beb9b (Sffigf&tre 

ebeitfo wie C« H« 0* + 0* = C* H» 0» + HO. 

ÜRit (Einem SBorte ba* »autenol iß ni$t* Snbere* att (Saprin- 
faure*tltbe$pb. Sie* bat 9t. SBagner in Dortrefffober Steife audb 
an ben (Sigenföaften unb ben 3erfe$ung*probutten be* Stautenol* 
bemtefen *). 

3n Sahria officinalis iß ein ©emenge t>on fautrßoffboltfgcn 
ßüfttigen JDelen enthalten, von benen eine* nad> 9to lieber 1 * Sna* 
Ipfe burdfr bie gormet C ia H 10 bejeicbnetmirb. 

Sa* 3immtB! ber JRinbe Don Lauras Cinnamomum $at na<$ 
SRutber bie gorme! C^H 11 0*. <B* iß au*gejei#net burd> bie 
Sermanbtfd&aft jum ©auerßoff, burcb weisen e* ßdfr, wie oben ge# 
geigt würbe # in Jparje unb 3immtf8ure terroanbeft (»gl. ©. 296). 



1) 9>e(ff*, a. a. O. Cf. 06. 

*) 9t Sagiet in «rbmann'* 3o«toal, 9b. LH, €. 48 u. folg. 
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$. 4. 



Unter ben flüchtigen ©elen trifft man aucö einige fc$»efef&al* 
tige, bte $ier burd) bie Oele bei ©tinNSlfanb* unb burc$ bat 
©enfol vertreten »erben mögen. 

£laft»e$ fort bie ro$en ßele be£ SMilc&faftö t>on Ferula 
asa foetida analijftrt unb bie nadfrjte&enben gormein erhalten: 

C«4 hm S s / c« H 44 S 7 , C« 4 H™ S 1 * unb C" H» 8«. 

JDurcfc (greiften be* ©tinfafanbotö mit Stotronfall gelang e* 
Jplafime^ aI3 Owbationdprobufte JBalerianfaure, SRetacetonfaure 
(C« H» 0» + HO) unb Sfftgfaure ju erhalten ; burdj> Öjtybation mit* 
telft ©alpeterfäure unb Sfcromfaure entjlanben 9Ketacetonfäure, (Slfig* 
fäure unb Äleefäure. SBon biefen ©auren beft^t bie SSalerianfaure 
(Cio H 9 o* + ho) ben fco^tfen Äo&Ienftojfge&alt, unb inbem £la* 
fiwefc bie (Sntftefcung biefer fluchtigen gettfaure mit ber Crjeugung 
»on ßaprinfäure aui JRautenol in 3wfammen$ang bringt, meint er, 
bad ©tinfafanbol muffe bad JRabifaf einer gettfaure enthalten, beren 
£o$Ienftoffge$alt nid&t nfebrtger fein bfirfe aW ber ber »alerianfaure. 
Da ber Äo&Ienftoffgefcalt in ben gormein ber roljteh ©tinfafanbole 
bur$ 12 teilbar ift, fo backte Jplaf iwefe junäc&fi an ba3 Mabifal 
ber Sapronfäure (C 1 * H 11 ) uttb {erlegte bie oben mitgeteilten gor* 
mein in folgenber ÜBeife *): 

C* 4 H** 8 a = C 1 * H" 8* 4- C>* H" 8, 
C 48 H 44 S 7 = SC 1 * H 11 8* •+• C 1 * H 11 8, 
C«4 h" gn — 5 ßia h»i 8* 4* * C 1 * H 11 8, 
Cao fl 33 8 4 = C 1 * H 1 » 8* 4" *C ia H 11 8. 

£a* ©tinfafanbBl, welche« felbfl in einer tfaltemifd&ung nicbt 
erjtarrt, ijl baburcfc auigejeic&net, bafl e* in jiemlic& bebeutenbet 
ÜKenge in 9Baffer gelofi wirb. <&i beftyt einen mitten, fcintennafl 
aber frafeenben ©efömatf, rottet jebocfc bie fyaut nic$t tote anbete 
fd&wefel&altigc JDele. 3m reinen 3ujlanbe ift ti webet fauer nocb ba* 
ftfö. Sin ber 8uft nimmt e* leidet ©auerfioff auf. SÖie ber rofc 



l) $Ufh»efr Ol te» totale« «et 8iebig ««* ©*$iet, St. LXXf 9 CfciS. 
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Stinfaftab ctttoideft e« Mm Stehen Sftwefelwofttfoff (Jpla* 

3)aÄ Senf9(, welche* au* ben Samen *on Sinapis nigra ge* 
wonnen werben taut, ifi baburcb au$gejei<$uet, bafj e$ ntät nur 
©d&wefel, fonbem au* ©tidEfroff enthält. 98a* SB UFA Slnalftfen 
wirb rt bar* bie gormel NC 8 H» S 3 begeid&net. 

Slttein bad ©enfSl ifi im Senffamen nt$t fertig geMlbet. 9*0 
einem eigen$ünitt$en ©enfiloff, ben »uff 9 3Dfyronfaure nennt/ 
welche an JEali gefomben fein fott, entfielt ba& ©enföt unter bem 
«nflujj ber ©enfoefe, be* 3R*rofm* öon Suff«. 9ta<b Suffp iß 
bad gflforoftn ber 3Ranbetyefe ober bem (Smulfm fe&r a$nlid&; bie 
5Wi)ronfaute enthält ©tidfioff, Äo&lentfoff, SBaffcrfioff, ©auerjtoff 
unb ©d&wefel. Da nun bem Senf öl ber ©auerfioff fe#t, fo *>erfie&t 
ti ft$ »on felbjt, baf bie üR&ronfaure bei i&rer dtäbrung aufer bem 
SenfBl noeft anbere Stoffe liefern mu$. 

£a£ ©enfol ift eine bettgelbe glufligfeit, bie feftr fd&arf riet&t, 
bat 9uge ju Xbränen reijt unb bie £aut rottet. <K ifi in SBaffer 
ferner I6*li<$, bagegen wie bie übrigen flüchtigen Deb leidet in 9t» 
fobol unb Hetzer. 

3»ei ©toffe, ba* Cumarin unb ba£ Äautfcbui, Derbtenen $ier 
bt^alb eine »eftttedfrung, weil fte aß ttebergangigHeber tu ben 
£arjen angefeben »erben bürfen, jene« wegen feiner 3ufammenfefcttttgt 
WcfW wegen feiner ©geufd&aften. 

Da* Cumarin madft unter ben flüchtigen ©elen in äbnlidfrer 
Sktfe eine »utaabme, wie bat 2$ein unter ben SUfatoiben, tnfofett 
ei triebt auf einjetae $flangenarten befd&rfinft, fonbem in ben Strtre» 
tern fejf öerftbiebener $amUien jerfhreut ift. 9i würbe wnfto^ 
mann unb ©leibtreu im SBalbmeijler (Asperula odorata), t>on 
Äutbourt, Coutron unb »oullab in ben Xontabo^nen so* 
Dipterix odorata, aon ®ui Herne tte in MeJUotus «ffictnalis, 
»on ©leib treu in Anthoxanthum odoratum unb julefct Don 
(Bohlt) in ben Stiftern Don Angraecum fragrans gefunben 1 )« 



1) Gotle* ht Journ. de pharm, et de ekim. T. XYIL p. 340. 
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©o* Cumarin bat wn 2>uma*, ®er$atbt unb »leibtreu 
bie gormel C 18 H« 4 erhalten *). Durd> feinen ©auerftoffgefcott 
übertrifft e* bie weiften fffid&tigen Oele unb nähert ft<b eben baburd) 
ben Margen. <8* ftttfattifttt na* ®oble» in furgen Ertönten mit 
ftyrfigen <SnbfW<$en, welche Heine, weige, feibengtöngenbe Kabeln bat* 
jtettcn, Je$r aromatifö tiefen unb fd&arf fömeden. 2)ie Anfalle 
fömetgen bei 50°. 

3n f altem ©äffet ift ba* Sumarin wenig lo*li#, bagegen fe$r 
leidet in »armem SBaffer, in SUfoftoI unb in Setter. 

Slu* tufttrodnem SBalbmetfier, ber furg »or unb wä$renb ber 
Uffitye gefammelt war, $at 83 leib treu ba* Cumarin in folgenber 
SBetfe bereitet. SDie $ffongent$etle würben mit SBeingeijt au*gegogen 
unb Don ber Wfung ber SBeingeifl im SBafferbab entfernt, ©er 
bunMbraune, fprupbicfe SWldfftanb würbe mit ÜBaffer getobt, flltrirt, 
um bie ungeloften Stoffe gu entfernen unb mit Setfcr geföütteft. 
Kalbern ber Steuer abbefKOirt war, blieb ein gelber Slfidftanb, ber 
bem 8tafe$en unb bem ®eru<& na* an £onig erinnerte/ unb in emu 
ger 3«t bie Kabeln be* Cumarin* anliefen lief/ welc&e burdfr oft 
wieber&olte* Umfttyftaaiftren gereinigt würben *). 



§. 6. 

2)a* Äautfdjutf »erbient in pWtologifl&er ©egiebtmg unfre Huf* 
merffamfeit befonber* betyalb, weil e* im yflanjenref* fefa weit 
Derbreitet fffc e* finbet ftcfc nfimlicb im 9RU*faft ber meifhit $00* 
jen, unb gwar, wie 3Ro$l gegeigt t>at, in nngetöftan Suftanbe, in 
ber ©eflalt oon Äfigeltfen, bie fitf beim Stehen be* üRüdbfaft« wie 
ein weif er 9ta$m an ber Oberfläche fammebt. 3teid> an ftautföiul 
ifk ber SRitt&faft ber Urticeen, <&n>$orbiaceen unb ber Spoapteen. 

9ta# garobo^* »nahrfe fHmmt bie Sufammenfeftung be* Äaut* 
föudf* am n«#fien gu ber gormel C 8 H 7 . £)er «Mangel an ©auerftoff 
reift baffelbe an bie flfid&tigen ©ele. 



1) »Uibiren in £iebig mtb ffiftftler, «Male«, 8b. LH, €. 181. 
1) BUIMret, a. a. O. €. 179. 
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Dagegen bittet iai Äautfdnu! einen Uebergang ju ben $arjen, 
namentlich ju ben J&artbarjen, inbem e* in f altem, wie in beißem 
Staffer gang untö*li<b ift. 3u$ von »ttobol wirb e* »eber in bet 
©arme, no$ in bet Aalte aufgenommen. 

»eine« Äautfcbud iji weiß ober gelblich , bur$f$einenb, obne 
0eru<b unb obne ©efömatf. Die beroorragenbjfcn (Sigenfcbaften fmb 
bie befannte ©afhcttat unb bet fräftige ÜBiberfianb, ben ti ©Suren, 
»fallen unb ®afen, bie anbete ©toffe heftig angreifen, entgegenfefct 

©ewobnlicb fommt ba* Äautfd&utf aW SBejianbtyetl be« getro* 
neten SRil^faft« in ben J&anbel. ÜBenn man ben getrocfneten üRilcb* 
faft mit »erbfinnten Sittalien, Sauren, ffiaffer unb Stlfo^ol gehörig 
au3»äf<bt,. bann muß julefrt reine« Äautföud jurudblelben. 



S. 7. 

di ifl föon oben angebeutet »orben, baß bie £arje ftcb bunb 
einen größeren ©auerjioffgebalt »on ben flücbtigen ©elen unterfcbei# 
ben. ©ie fmb al* fdftoacbe ©äuren ju betrauten. 2lutb bie £arje 
finb in bet Siegel @emenge ton mehren verriebenen 8rtcn, bie, 
wenn fie (Einer <Pftonje angeboren, nur bunb Sorfefcung ber 99iu$* 
faben be* griecbiföen gfybabetd (a£arj, /»Jparj u. f. ».) t>erf(bie* 
beit benannt »erben* 

Sßaffer töft bie $arje ni<bt, ÜBeingetft bagegen bie meiflen 
f*on in ber Aalte. Die festeren »erben SBcidftarje genannt, »ab- 
renb att Jpart&arje biejenigen bejei<bnet toerben, bie nur in Reißern 
ffieingeijl Viilid) fmb. 3n ber Siegel werben bie Jparje and) »on 
Slftber unb Don ftöcbtigen JDefen aufgenommen. 

3c na$ ber «efcbttgfett, mit »elcber bie J&arje in Stounonia! 
lo«(i$ finb ober ni#t, unb na« ber «Mlic&feit ober Unlb«i<bfeit in 
Aalt unb Katron bat Unoerborben bie £arje in aier Älaffen ein* 
geseilt, bfe ni<bt fetten jur näberen 99efHmmung berfelben benüfct 
toerben. 

3n ber Siegel fönnen bie $arje bärge jlettt »erben, tnbem matt 
bie betreffenben $flanjentl)eile mit fattem ober »armem SBeingeijt 
atrtjiebt. 8u* ber »eingeifKgen Sofung wirb ba* Jparj bur<b SBaffer 
gefafft. «»»eilen fßl)rt »etber beffer jum 3ieL Die niebergeföfo' 
denen £arjarten »erben lange bei 100<> getrottet, um »on bem 
fefo bartnätfig anb&tgenbenSBeingeffi oberüetber befreit ju »erben. 
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§. 8. 

gi#ten$ar§ if! ber £auptbejtanbt$eü be* oben bereit« em>5$n* 
ten SCerpentfcin«. <£« befielt au* jwei £atjen, von benen ba« SK- 
pba^arj ober bie $ininfäure mit bem Seta^arj ober bet ©ifoinfaure 
ifomer ift 8eibe faflen ftc& na* #. Stofe bur* bie fcormel 
C" H«> 0* au*brfi(fen. 

jDie $ininf8ure ift nitbt tr^flafftftrbar, töfi fi<$ aber in Faltern 
SBeingeift; bie ©iloinfSure frpjtoffifirt in rfromboibifc&en £afeln, wirb 
jebo# nur bur<$ feigen 3Ufo$ol geloji. 

©eibe ©auren bifben mit ben SHfalien in ÜBaffer ß«H<$e ©aije, 
bie mit einem Ueberföuß be« «Kali« einen Wieberfd&fag erjeugen. 

3n ber 9Knbe oon Pinns sylvestris würbe von 6tfi$elin 
unb £of(tätter aujjerbem ein roa#«artige« £arj gefunben, ba« in 
SHfobol unfitelid), in Hetzer bagegen löd(i$ war. 3to<& ben 3a((en 
*on ©t8$e(in unb Jpoffiätter bat £e(bt bie gomtel C«°H»0« 
beregnet *). 

Stodfr ba« (Jup^orbium^arj, welche* in bem «Wilc&faft t>on Em* 
phorbia canariensis unb E. oflcinarum enthalten ijl, befielt att« 
einem in Faltern SBefngeift leic&t tö«K<$en «M«&arj unb au* einem 
8eta$arj, ba« nur in Reifem SMngeifi rei^lidfr gefiJf wirb. 9fod) 
^). Stofe'd Slnafyfe entfpric&t ba« 2Bei<&$arj ber $ormt( C"H»0% 
ba« fdjroerer IWlfa&e ^art^arj ber gormel C" H 81 0». 

(Sopalbarj au« Hymen aea- unb Trachylobium-ffeten, bie jnr 
ffamifie ber Caesalpineen gehören, befielt nad) gfl$ol «* fftnf 
verriebenen arten, für welche #elbt na* gilflol'« Snafyfen foU 
genbe gormefo aufteilt »). ©a« »fpfytytrj ifi bem «etafynrj ifomer, 
g(ei$ C<°H»>0*, ba« ©amma&arj gtescb C^H 80 0», b** Cpfifon* 
$arj gleidfr C^H 10 !)'. Da« Delta&arj iji itid^t anahtfrt 

Son biefen £ar§en ftnb ba« Delta^arj unb ba« «pfttonjarj tn 
SHfo$ol unb in Hetzer gar nid&t, bie brei übrigen in 3ÜW$ol ftn*r, 
in »etfcer lei*ter lö«(i*. Slu« ber alFofcoliföen Sofung werben ba« 
Sfp$a$ar3 unb ba* Oammabarj but* effigfaure* Äupferowb gefällt, 



1) €ft big sib 06|(er, «malen, Sb. LI, €>. 6t ab 9b. LUD, €.€* 
t> $t(M i* tan tomato Mit Siebig tift ©*$l#t, «fc LOU, •• 6a 
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ba* »etafcarj nfd>t. »im ben Serbtabuttgtn bei ÄutfewtyW mit 
bem »p^otj unb bem @amma$arj i{t nur bie erftete in Setzet 
Iodltd&. 9luS biefen ©genfcbaften ergiebt ft* bie Darflefftmg *« <&>* • 
patyarje &on felbfl. 

Sa* eiemt&arj *>on Ick» Icicariba enthält ein fwire* fflei^ 
$arj, für welche* Jpelbt na« 9t ofe'*3aWen bie gormei C*> H 4 « 0« 
bettdmet Dem inbifferenten, aui foc&enbem Sttfot^ol in feinen SRa* 
beln fttyftaQifrenbenöeta&arj, bem fogenannten (giemin, ert$ei(t$elbt 
ebenfalls na« SÄofe** »natyfe bie gormel C«> h<» OH 1 ). 

J. 9. 

3ur Beurteilung ber 9D?engent>erWltmffe, in weisen bie flu«* 
tigen ©ele unb bie Jparje in 9>flanjeri unb beren Grjeugnfffen bor* 
fommen, bienen folgenbe 3a((en: 

3n loe Steilen. 
S£erpent$in8l im Xerpentyin bon 

Pinus picea . . 33,50 (Saillot 
ir im Serpentin t>on 

Pinna balsamea 18,60 Bona (he, 
©e»firjitelttttM in ben ©e»ü?j* 

ttrifen 4 > * ... . 18,62 SKittel au« 5»e(timmungen, 

JCrommäborf, ©jlermeter, 
£almt, — gunde, »ranbe« 
unb girnfcaber — ©«rnitt* 
&a«. 
Äümmelol in ben ©amen »on Ca- 

rum Carvi 0,44 SCrömmiborf. 

Stouienol imÄraut t>on Rata gra- 

veolens 0,25 9R8$l 

©atteiol im Äraut t>on Salvia of- 

ficinalis 0,31 «Kittel aui 2 »etfimttungen, 

3lif* # »arte«. 
3immtö! in ber <Saffta*9linbe . 0,80 Bu«ol}. 



t) <<»»/ * * O. €. »4. 
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3immtiU tn betfRinbe »on Lauras 

Culllavan 1,10 ©d>Io£ 

©tmfafanbM in ©tmfafanb . . 3,12 $lafi»efe. 

Äautfd^udt im flettotfneten 9Wld>faft 

be* JJ>anbeW . . . 32,00 gatabab. 
ir im fletrotfneten SBKIc^faft 

bon Euphorbia . . 4,02 SRittel ou* 2 BefHnratntf 
gen, Stanbe*, 5Wfi$lmann. 

$imnf5ttte unbCifoinfäute im£et> 

penfyin bon Pinus picea 46,39 Gaillöt. 
Ätyftanffttbate* inbiffetente* £atj 

in bemfetoen 10,85 * 

3» rattern ©äffet unß«i<M fiarj 

in bemfelben 6,20 „ 

SBeidföatj im getpentftin von Pi- 
nna balsamea . . 40,00 So na fite. 
Jpattyatj im getpentftin von Pi- 
nna balsamea .... 33,00 v 
$atj in bem gehosteten ÜRid&fafl 

bon Euphorbia .... 51,91 fflMttel ou* 5 8efHmrnun« 

gen, Staubet, ©taconnot, 
«Pelletier, «anbet, Wtü^U 
mann. 

teilet IoWicfre* (Sopal&arj in bem 

(Stammt Snime bonHymenaea 

Gourbaril 54,30 f>aoIi. 

©<$»et lo*Ii$e* Gopatyatj in bem« 

felben 42,80 f>ao(i. 

3n taltem»fo$0l lBWt«e*$atj in 

bem (Steint von Icica Icica- 

riba 60,00 Sonaftte. 

(Blemin m bemfelben .... 24,00 * 

§. 10. 

3u* ber 3ttfamrnenfefymg bet flüchtigen fiele ergiebt fö, ba§ 
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McfUben au» ben allgemein verbreiteten SeftanbfyeUen ber ^ftanjen 
nur unter Ibstföeibung »on ©auerftoff $er*orge$en tarnten. 

£a nun bie flfid^tigen gettfauren felbfl bereit» auf einer febr 
niebrigen ßjtybation*|htfe flehen unb wie wir oben fafcn, burcfr eine 
Mof e »ttfnabme t>on ©auerjioff auft gewiffen 5$erifc&en Oelen gebit» 
bet werben fonnen, fo liegt ti na$e, an eine (Sntwicflimg ber flucti* 
gen ßele bunb Dtebuction flüchtiger gettfSuren ju benfett. Da« iß 
bie pfytftologifcbe »ebeutung ber S5ilbung von Saprinfaure au» 9tau* 
tenol, t>on ffialerianfaure aui bem flüchtigen JDele be» ©tinfafanb*. 

Cine gang befonbere Sfufmerffamfeit von Seiten be» ^pftolo- 
gen »erbienen aber bie $ü6f$en, ffd> in neuerer 3*ü wieber^olenben 
(Entbedtangen, bog manche flüc&tige JDele mit großer «eid&tigfcit in an* 
bere übergeführt werben Wunen. Detnüe $at »or tfurjem gelehrt, 
baf manSCerpentbinbl in CitronenBI »erwanbeln fann, wenn man bat 
£?brat be* SEerpent&inW* mit ©aljfaure unb na#$er bie faljfaure 
Serbinbung mit ftalium befanbelt 1 ). 9ui 

JCerpent^inö^brat <HtronenIamp$er 

C«> H« + 6H0 unb 2HC1 entfielen C*> H" + 2 HCl unb 6 HO. 

<Rtronen!amp$er (RtronenSl 

Unb aus C* H"+2HC1 unb 2K entfielen C*> W, 2 KCl unb 2H. 

9tod> auffaOenber wirb biefe Umfeftung, wenn ßele avA einaiu 
ber fraorgeften, bie in ber 3ufammenfefeung bebeutenb von einanber 
abweieben. ©o \>at $lafiwe$, inbem er ©enföl mit Natronlauge 
fafye, neben »meifenfflure unb ©d&wefelcbannatrium ©albetöl ttfyaU 
ten*). 

©enfol ©d&wefelcpanatfyl 

10 NC» H* 8» + MNaO ober 10 (C« H* «+• NC 1 S*) + I2NtO 

geben na$ £lafiwe$ 



1) DtTilU !■ Couplet rata. XI VIII , p. 8*4. 

%) tlafitoet, ta *tt»a«v wft fta*4a»b, Somriffc ptdt^Wpmt, 
ffc U, C. B7B. 
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©albeiol *0tetacetonfaured Patron ©d^dajaimatritm 
4C 11 H«° , 2 (N*0 + C« H 5 0*) ttttb 10 N« HC* S» 

2)ie SWetaeetonfaure felbfl würbe jwar unter bett (Erjeugntffen 
ber Umfämng uicbt gefunben. Jg> laf in>e|i meint aber mit 9e$t, 
bog bieg nicfct gegen feine Staffaffung bed Borgangd frrafo wetC bte 
SWetacetoufaure beim Ueberfdjuj* bed Statrou* leidet in Umeifenfäpe 
übergeben Fonnte. 

€nbßc& gelang ti £lafiwe$, inbem er ©tinfafanbol in et 
ner ftarfen SUfofcoltöfung mit Ouecfftlberc&lorib wfefctc, Duedtjilber* 
»erbmbungeu ju gewinnen, in weichen Stttf, ba£ »orau*gefefrte 9bu 
bifal be* Äuoblaud&ott, »orfam. Da« Bltyl fofl aber mit ©c&wefefc 
cyan ©enfol bitten. Unb wirflub erhielt £lafiwe$ ©enfol, inbem 
er eine Jener Duedffüber&erbinbungen mit ©^wefefojanfalüwt gu* 
fammenrieb J )- 3n jenen SSerbinbungen tarn j. 8. S^IoratttjI wr, 
unb bie einfad)Pe3erfe^iuig tann au* biefem unb ©(^»efel^anfalium 
©enfol unb €$lorfalium erzeugen: 

gtyloraltyl ©d&wefelc$anfalium ©enfol. 

C« H 5 Cl + KNC* S* = KCP H* S* unb KCl 

Sebenft man nun, baf} ©albeiol ber3ufammenfej)ung na<b übet« 
einfiimmt mit 2 Seq. SHtyl plu« l Ueq. ©auerfioff, 

©albeiol BlfoL 
Ci> H 1 « = 2C«H* + 0, 

fo ftebt man ein, wie leid&t bie fd&wefetyaltigen flfid&tigen ßefc an* 
fc&wefelfreien unb ©<bwefelc«an&erbinbungen erjeugt werben Kirnten. 

Unb ba* ijt bie glanjenbfte S3elo$nung ber »ielfad» fo mübfa* 
men Untetfud&ung ber 3erfefcung*probuf te, bafj fte un* rütftoartt ben 
»ilbungä&organgen in ber Statur auf bie ©pur bringt. 9tur an ber 
Jpanb fold&er c&emifcber gorfc&ungen fann ber f>|tftql»ge J&ofliro in bie 
<&ttwi<flung*gefc$ic&te ber Materie einjubringen. Unb betyalb wirb 



1) lUfitoe* te bcii 9*mq1* *» Siebig ub JBft«lff, ffe I-XW, «. 
61-64. 
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* mx Zag }u Xaae eine brntgenbere$flid&i, bafi ftdg> bet^foftologe 
angeleoetttlt^^ fümmere um tiefe ©tubien Ui «fcmifer«, tote nur 
baim Unheil faen, wenn man burdb »orföneße anwenbungen ba*3iet 
erlagen will, mit Ueberfpringung bei antfrengenben SGBegd, imb bie 
nur von bemjenigen »erfd&mäbt werben fönnen, ber feine greube $at 
m ber geugenben Sl&atigfett einer werbenben SBiffenföaft 

Daß bie Sarge bur* eine ©Ration ber fffid&tfgen JDele gebo* 
ren werben, tft eine langft befannte SÜ&atfad&e. ©ie wirb erwiefen 
bur<$ ba* ptoftologifdbe Kebeneinanber ber atyerifdjen Sele unb ber 
^arge, burcfc ba8 SBorfommen biefer lederen an Orten, gu benep 
ber ©auerfioff leisten 3utritt $at, bur# bie häufige lieberem* 
fKmnrang im £o$lenfloffge$alt gwifc&en ben flüchtigen Selen unb ben 
entfored&enfcen Jörgen, unb enblicfc eben bur$ ben ©auerjloffge^alt, 
ber bie J&atg* aitfgeiifrnet. 

SUIein man würbe fe&r irren, wenn man bie £arjbilbung in aU 
kn 8i0en fix eine einfache Örpbation nehmen wollte. Jpelbt $at 
fab baäSftetbimft erwarben, burcfc eine finnige unb fleifüg auägefSfcte 
3ufammenfleffung ber 3#atfad&en, Ä über weldje bie SDBiffenfAaft w 
fugen fann, gu geigen, bafjbfeSorgange bei ber (Sntwidflung berJparge 
mannigfaltiger finb, afö man ge*»i$ttft$ annahm. £eibt $at in foU 
genber SBeife fünf £au»tf otmen ber $argNlbipig untergeben *). 

l) iDa* flud&tigeDel t>er$argt fi<$ unter aufnähme »onSauerjloff, 
allein für je €in 8equfoafent brt aufgenommenen ©auerftop wirb 
ein Sfcqutoalent SBafferfloff auSgefd&ieben. ©o entfh^t ba« Cpftfon' 
Gopatyarg aai bem entftre$enben pcbtigen Öele C*° H*. 

fPSi&tige* JDel <8pftlon*€opal$arg. 

4 (Ci»,V) — 2H + 20 = C** H*> 0« 

2) Xai flüd&tige Sei verliert bei ber burdjOjtybation bebingten 
jjargbilbung fo aiel SBafferftoff wie e* ©auerjioff aufnimmt, allein 
auflerbem »erbinbet ti ftc& mit SBaffer. ©o wenn (Euphorbium*)! tn 
bal<Eup$orbium4lBeic$$arg übergebt. 

«u^orfriumol «p$a'4up&orf>ium$arj. 

,«4o H» — H + + «HO = C« ff» 0«* 



l) tfettg üb ©e$Ur, $timata, Öl. EXIIt, .«.79^81. 
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3) Z*ai flfldjtige Sei nimmt bei ber Sertytrgung mefr ©ouer* 
ftoff auf, alt e* ffiafferftoff attffd&eibet. 3n biefet ffieife wirb Zet» 
pentyinol in ©ipfoinfSure oerwanbelt. 

SEerpenttynol ©sfomfairre. 

2(?» h» — 2H + 40 = C«° H» 0*. 

4) <&i wirb bei ber 33er$arjung nid&t nur me$r ©auerjloff mit 
bem flfic&ttgen Sei Mrbunben, afö ffiafferftoff verloren gebt, fonbern 
aufjerbem noc&SBaffer. ©o wirb ba* in SKfo^ol unloSHcbe, in Sefyer 
lodlicbe gicbtenfcarj oon ©tä^elin nnb $offifitter au* bem 2er* 
Pentamol erjeugt. 

fcerpent&inol. $i$tenfytr| Don ©t. imb J&. 

2 C*<> H" — 2H + 40 + 2 HO = C* H» 0«. 

5) (Snb(i$ fann bie JparjbUbung in einer Moffen ttsfnafyne *m 
Staffier befkfrat 5 Seq. (Slemtöl pto» 6 geq. SBaffer glety (Henri* 
SBekf^arj. 

(Slemtöl Clemiwefc$&arj. 

5 (C» IP) + 6H0 = C» H" <K 

3t*if$en ben flfi<frttgen Selen unb ben Jörgen ftnb Uebergfinge 
betatmt, bie auf eine aflmfilige aufnähme »on ©ouerftoff (inweifen. 
©<$on ber S^eil ber fffid&tigen Sele, ber auf ben ®eru4ftfum wirft, 
ftyeint immer etwa« ©auerftoff aufgenommen gu fcaben. <&i (offen 
ftd> nSmKcb mefre fauerftofffrefe Sele über gebranntem Aalt fat ®e* 
fSßen, bie luftleer ober mit Äo&fatf5ure gefüllt ftnb/ bejHCiren, fo baf 
bie übergegangenen glfifftgfeiten ganj gernc&fo* ftnb. Unb man weif, 
baß aOe ffüd&tige Sele ftd> an ber Suft mit ©auerfloff oerbinben; bie 
geruc&fo* bargefleOten entwitfeln an ber «uft in hager 3eit tyren et 
gentyümlic&en ®eru# J ). 8fa# tiefe SBirfung M ©auerfloff» wirb 
nacb ©<$6nbein mfid&tig geweigert/ wenn jene« ®a* ber «uft bttr$ 
Siebt erregt ifh Unb man wirb gewiß bem benfenben Safeler <Ebe* 
mifer gerne betjHmmen, wenn er meint/ baf hiermit man#e ©erütfce 



l) »et ©tlff*, a. a, 0. €. 57. 
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jufammen&ätigen bfirften, bte mir je na* bem ®rabe ber SeleuAtung 
ber »mofp^are balb fömädjer, balb ftarfer in ber 9>panjen»elt »a$r* 
nehmen 1 )* 3» Wefem Ginne tonnte man ben ät$erifd&en Selen al* 
MieAfioffen ifyre Miec&jlopifoner auftreiben,- in bemfelben Sinne, in 
»elcfrem manche garbfioffe fauerjloffarmere garbjioffbilbner fcaben. 

Dur* Sbtatyfe fennt man ferner man$e in ber Äälte fe(i ge* 
morbene Crjeugniffe ber flüt&tigen JDele, fogenannte ©tearoptene, bie 
fö t>on bem entfprec&enben Del burd) ben größeren ©auerftoflfgefcalt 
unterfc&eiben. 2>ie ©tearoptene fielen in ber SKitte jwiföen ben flücfr 
tigen JDelen unb ben £arjen. 



1) IBgl. 6$£nBefit't Qcmertnngen unb ©efracfciÄiigeii te ttrbmann, 3onr* 
naf, ©b. tn, 6. 188-190, nnb oben 6. 837- 



iRolefactt, $ftf. M ©Uffroe^fel«. 23 
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H&Ablitk ottf »fc fctftatottn Wmytntofaibtbalt. 

fflenn man fi<& bteSfgenföaften t>ecgedetin>SH{0t f mt*e bfe *i* 

fwiberen ^anjenbeftaiibt^fe t>on ben allgemein *erbteitftm unter* 
Treiben, fo ift e* }un84fi Mar, bog wir e« in biefem t©u*e ger#bt 
mit benientgenÄörpem ju tfmn batten, burd) wel$e bte$flangen t>*t* 
jugäweife auf bie Sinne »Wen. garte, ®ettt<& unb ©tfftmatf ve* 
banfeu fte *or tfflem tyren garbfloffen, tyteft ffftd^Hgett JDeJew> (freu 
©auren unb SJafen. 

(Sine {weite fe$r wefentlidje ©gentfcümltcbfeit, weh$e «an für 
bie befonberen yffonjenbeftonbtbeife in Stafprucfc nehmen muß, liegt in best 
fd&arf ausgeprägten d&emifc&en (Sfcarafter, in ber runben Gonftttution, 
wenn idj fo fagen barf, weldje biefe Äorper entweber t>on Dorne her- 
ein au8jei#net, wie bie ©auren unb JBafen, ober benfelben mit großer 
«cic&tigfett unter 9fofna$me t>on ©auerftoff ju 2#etl wirb, garbftoff 
ober garbftoffbilbner, flüchtige Öele o^biren fid& leicht unb nehmen 
me$r ober weniger entföieben bie ©genföaften »on ©auren an. 3e* 
ner d&emifcben »ejlimmtbeit entfprid&t bie ÄtyjlaflifationÄfä&igfeit, 
weifte fo triefe ber bieder gehörigen Äorper auäjeicfcnet. 

gür ba« «eben ber 9>jfanjen, für ba« SBatbdtbum unb bie 8er» 
rid&tungen ber ©ewebe flnb bie befonberen 9>flanjenbejtanbt$eüe nid&t 
unentbehrlich ©ie finb nic&t bielBebingung, fonbern in berSRefyrjabl 
ber galle nur bie unumgangltd) notywenbige golge bed ?eben*. 3to 
$er fönnen biefe ©toffe jum 2#eil je na* ben äußeren »er^altniffen 
ganj fehlen, ober bocfc in überaus wed&fefober SRenge in ber 9>ftonje 
»orfrmben fein, ©o fefcft ba« Soniin in bem ©dtferling ber aftatu 
fd&en ©teppen, ba« ©olanin in ben Kartoffeln unferer Hetfer. <5$i* 
nin unb ©nd&ontn fonnen bur# «alf, «Wefonffiure (C* HO« + HO) 
burdfr ©d&wefelfaure vertreten werben. 

&apt fommt nun, baß bie tyerfcer gehörigen Serbinbungen balb 
in 3Rilcbfaftgefaßen ober in eigenen £8$len, balb in 3t0en, bie feine 
anbere ©toffe unb befl&alb au$ faum einen ©toffwed&fel beftyen, ober 
wie bei Rhus in befonberen wanbungdlofen ©fingen auftreten. 

<Snblid> $aben wir gefe^en, baß wenigjten* eine fe$r bebeutenbe 
8Inja$l biefer Äorper bur<& eine aufnähme Don ©ouerfioff aui ben 
allgemein »erbreiteten $jfanjenbeitottbt$eUen $erwrge$en. 



ß 
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Bon %fcf« SDfratfto&en erläutert He eine bie artbete. Unb au* 
fl^et vergüten ©etra$ta«g wirb et offenbar, baf wir e* in ben te» 
futteren #fl«tt§*nbeftattb#f(fen mit 8u4f<beitaing*fioffett ja tyun $o* 
ben, mit Stoafd&eibungäftoffen, bie in ber $ftonje verbleiben, für febe 
ftyangenart, je na$ ber Slfctftttng ibre* ©tofitaedflett vcrfcbieben finb, 
unb barum rfnen fefc grogenSfotyeil babe* an ber unertbli^en ÜRan* 
nigfaÄigtett, bie in ber qjffcmjemvelt nnfre Cinne ergibt. 

Die Serfdjiebenbeft ber in ber ^flanje verbfeibenben SluSfdbei» 
bungSjloffe wirft auf bie in bem ^ftonjenleibe vor ficf> gebenben Um* 
fefcungen jurutf. SCrofcbem ftnb bie befonberen 9>ftonjenbeflanbt$etfe 
nid&t bie Urfa#e, fte finb nur bäS beutlictyfte Werfmal ber (Sfgentyfmt* 
li#?eit ber Sfrten. 

(Hegen ba8 SE&ierleben ijl bie S^atigteit ber Vffonje bur<b bie* 
fed 3urü<Ibletb*n berSüi«fd)eibung8jloffe innerhalb ber@e»ebe in fe&r 
»efentlufrer SBeife unterfcbtebeit 

getyft betraft ber 9>ffonje ieglitf e »u*fc&eibune im firengeren 
Ginnt be* ffiortf? 

Ältere Serfufte, tveldje eine thrifebeibung verbrauchter ©totfe 
bunb bie SBurgel lehren fotttei; ftaben frb jum 3$eÜ atö ungenau, 
im 3$d( gerabqu al8 irrig erwiefen. «ine unvoßfommene Jfenni* 
nig ber<ftbo4mofe glaubte foäter, baß bie aufnähme von glfiffigfeiten 
ba*$ Me SBnrjelmetnbron eine »uÄfcfcetbung ali «rodmofe erforbere. 
3# fabe oben bargetfcan, baß eine fold&e SBec&felroirfung nit&t notfa 
»enbig tfl, unb bte Serbunfrmg, bie unaMäffig von ben»lättern vor 
fö ge$t, tonn jebenfafl* eine reic&lid&e Stenge von Sbfungen in b« 
ffiurjel einpumpen, obne baß ein ©trom von ber SBurjel nad> außen 
ftettfinbet (»gl. oben ©. 48). 

JCrof^em bat ei bie grofte 9Ba^f*einIid^!eit für ft#, bafl m* 
nigftetrt in vielen gflften von ber ÜBurjel, wie von anberen feilen, 
tKfflrau*g*fökb«n werben, ©eccjuercl $at bie 9fa*fd)eibang einer 
freien ©Sure burdfr ffiurjeln, Änotten, 3»iebeln, Änofpen unb S3lat^ 
ter beobachtet* (Sbenfo wirb bei Calla aethiopica, Arum Colaca- 
flta unb nomenttit^ beiCaladinm destillatorium aui ben JBIattfpifjen 
eine reid&lid&e Stenge von SBaffer ausgeleert welcbe«, wenn gleicb in 
ft$r geringer *Wenge, organiföe Stoffe getöfi enthalt. 3n 8$nU#er 
Keife fcatfcrtnd&inetti bei fe$r vielen 9>ffattjejt wa&renb ber Waä)t 
unb M SWorgen* eine ttoif^eibung von SBaffer in tröpfbar pfiffiger 

23* 
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$*rm beobaÄtet 1 ). Die Stattet be* ©«front», Mesembryanthe- 
mam crystallinum, fonbernnadfr SSöIcfet einegtöfftgfeit an*, wefafc 
Ciweif , Äleefäure, Äo^falj, Äali, »ittererbe unb ©cfcwefelfaure ent^- 
*filt»), 

«Kein, obfd&on fold&e 9Ba$rne$mtmgen bie 9Rogli#feit unb bie 
SBirHtd&feit wn SfaSfd&eibungen burcb bie qjflanjen e weifen, fo ift 
bocfc bie 9Kenge ber im auÄgefonberten SBaffer gelogen ©toffe in aU 
len gaffen fo aufjerjl gering, baß man ber 8tafi<$t, aii wenn bie »er* 
brannten ©ewebebefhmbt&eife &on ber ^flanje in 8&nlid)er2Beife wie 
beim Zfyet ausgeleert würben, burc&auS ntc&t Kaum geben fann. Die 
3erfefcungdprobufte, wett&e bie ^Jffanje fetbjt au i tyren allgemein »er* 
breiteten S3eftonbtbei(en bereitet, bleiben gtoftentyeitö in tyrem 2eibe 
Surfid. 

3* fage grogtentyeitt, »eil bie fluchtigen ßele unb ebenfo ber 
2$ei( flüchtiger Säuren unb »afen, ber nicbt djemifd& gebunben ift, 
in Heiner 9Renge »on ber JDberflac&e ber 9>ffonje entweiht, weil nacfc 
Drap er'* »eobac&tung t>on ben^Jflanjen etwa* ©tief fh>ff auigeföie* 
ben wirb'), unb weil alle nid&t grüne 2#ei(e ber $ftonje ©auerftoff 
aufnehmen unb Äo^enfäure autyauAen. Diefe Äo^lenfaure tfl ganj 
ober tfteüwetfe nur ba* (Snbjiel ber £)?9batton8oorgfinge, we&fce aud) 
im 9>ftonjenieben bie Mücfbübung bebingen. <&i ifl aber ba* »or* 
re$t ber fangen, baß i&nen biefe*3erfe^ung§probuft, bie elementarste 
©Sure/ in welche bie organifrte SRaterie serfaflt, rücfmart* aW 9ta$- 
tungdftoff bient. 

<&i fcerrfdH überhaupt bei ber «Pflanje ein viel weniger feinblu 
4er ©egenfafc jwifd&en ben »eftanbtyeilen ber Oewebe imb ben €i> 
jeugniffen beiSerfatt«, jwifd&en «eben unbSBerwefung aM beim Spiere, 
tange tragt ber Saum innerhalb ber fcrbfUicben »Wtter bie ftbwarj* 
braune Ulminfaure ober anbete £umu*jloffe mit ftcb, be»ot ba* fafr 
lenbe Saub feine »eflanbtbetle ber SRnttererbe jur »oflflanbigen Ben» 
wefttng unb gugfeig jur neuen SRafamg ber SBurjeln fiberantwortet 



1) ©gl «Rc$l, bie »egetaBUiföt Seife, in 0t Basier'« fflabtofetebut, 
1850. 6. 256, 156. 

2) 9ag. öo((fet r üt tat 3o*rsal »ob <grbma»i snb Rar^anb, 8b. 
L, ©. 243. 

8) öfil. oben 6. 62. 
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PnfieS »u<$, 

16tf4)\d)tt ier allgemein »trbretttttttflefUttfc» 
tljfiie >er €^iere innerhalb *r* ^Dl|ter- 

leibe*. 

Aap. I. 
Sie # » e b *♦ 

§. i. 

HPemt *6 »a$r ift, baf ein 2%etl be* Blut« tat* bie SBanb 
*« ßa«rgefi$e Ijürbiird^tfrt unb ienfeit* biefer QBanb pm SRut* 
iwfaft ber feften gtrntbeilanbtyeife bei Slbietfßrpncd wirb, (0 befngt 
fi* fftgleiift bie fjrage auf, ioelc&e Stoffe be* SUtttö wtrfU* biw#* 
fftwtyen unb in »elgem fBer^attnig tyte Stengt ju ber utfprimgW&fn 
fHuttttföitng flety. 

Hin »efentfidjer Unterfd&feb etgiebt fu& gegen bie 3*fam*tten* 
fetmg bei Clutö fogfei<$ batm , bag bie ftoren ber £*awfäf «ätfte 
feine SBlutforperd&en burd&laffen. 3llfo fonnen überhaupt nur bie g* 
ßjfcn SBejtonbtyeüe bed «fat« bie ©runbtage ber ©etoebe bitten bei 
atten ben fyiiftn, bie, wie bie SBirbeltfciere ynb bie JRingchpüoner, 
ftp flefötojfrne* ©efa§foftem bejtfcen. Sei benjenigen SjTOoßytfen unb 
SJM&rofotyn, beten JBlut jum 2#eü in freien Sahnen, in fogeipnif 
ten lacunairen Strömungen ben Äor$#r biffd&feeifi, fiwtfen freiließ 
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bie Stotjeflen fttb unmittelbar an ber Cqeugung ber ©webe be» 
tfceiligen. 

©er Unterfud&ung be* Safte*, bet bei ben SBirbeltbieren bie 
«lutbabn Derlaft unb bie ORutterftöffigfeit barjlettt für Äerne, 3eüen 
unb ftafern, {lebt fogleidj bie ©d&wierigfeit entgegen, baß man jenen 
auägefcbtmfcten Styeil beä SBlutt beinahe nirgenbd fo t>on ben Seftanb» 
feilen bet ©ewebe trennen fann, bafl man ftcber »Sre, ber Stoff 
ber Sfnal^fe gebore bloß bem au«gefcbnnfrten SRa&rungSfaft an. 38a$* 
rungSfaft nennt man btefe fpfftgfeit, weil man ben Sorgang, wU 
(ber bie ©ewebebtlbung jur golge $at, im engeren Sinn ali Crnfifr' 
rung bejeid&net 

SBegen ber Sc&wferigfeit, ben ©egenftanb ber Unterfu$ung 
unmittelbar aui ben ©emeben ju erbalten, bleibt und lein anberer 
SluJweg übrig, aW bie gfüfftgfeiten ju betrauten, melc&e fty in ben 
ferofen £o$len be« Äörper« anfammeln. 3d& reebne alfo biertyer bie 
glüffigfeit, bie ffc^> in ben 2ungenfeBfätfen, in ber Sauc&botye unb in 
ben ©elenf&itylen anfammelt, ben 3nbalt ber £irn$o$len, bie »äffertge 
«ugenflüfftgfeit, ba« grud&tmaffer, furj biejenigen Säfte, weld&e 
Sefcmann Fürjlid) unter bem tarnen Stranifubate, jDurd&fcbmtyttn* 
gen ; »ereinigt $at *). 

Slttein abgefeben ba&on, bafl au<& Über biefe X>ur<bfd)tt)ifcintgen 
jmar einige gute, jeboeb nid&t eben jablreicbe Unterfudmngen wrlie* 
gen, tonnen un* bie fpffigfetten, bie ficf> an ber Sberfläd&e ferofer 
Jpaute anfammeln, befl&alb nur ein mangelhafte* Silb geben t>on bem 
»a^rungdfaft ber feftat SBerfjeuge, »eil ibnen ber ftaferfroff feblt. 

Sonji ftoben jid& atterbtng* bie ftefetttfictytai Stoffe ber »litt* 
flflfftgfeit in ben Durd&fcbwijungen »lebet, fte entbalten Shoeif unb 
gette, (Efcloralfalimetatte unb Salje. So bat greritb* in ber 0e* 
lentftöfftgfeit eine» neugeborenen StaiM «i»rifj, gett, Äocbfalj, b* 
fifefc pbo«p$orfaure8 unb fd&wefelfaure* aifali, fo^lenfauren Aalt unb 
p$o*pborfaure (Srben na#ge»ieifen »). Sd&erer beobachtete im 
$ruc$t»affer «(weif , Salge mit alfaiiföer 8aft* unb pbofp$orfauren 
tfalf •). 



1) Seamans, ^f. Ctemfe, gtoefte aufTage, »b. II, G. 300 *. folg. 
a) grerf<t«, Art. 6vnov(a, (n »üb. ©agn«**« $anbto0 , rtetbB$, €.407. 
3) ©euerer in bet flettfärfft föt tolffenfc$afti(<$e Scotogte tat *. 6(etofb 
unb Äatlifer, «b. I 9 6. 9a. 
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<Hn feb* »id^tffled GtgAnifi ift na* Hefen gttftungen ge* 
fiebert, warn man Mejenigen Slnalbfen ju ©runbe legt, bie eine 
m&gllcbft unaerffnbette jDutcbft&wi$ung betreffen, £ietju empfte^it fufr 
mt aOen Dingen bie febt bäbfc&e Untetfucbung, wetö>e gtettdfr* 
ffit bie ©elenfftöfftgfett geliefert bat. <&i etgiebt firf) nämlicb nud 
ben t>on Mefem gotfcbet gefunbenen 3ab(en ber ©a$, ben t<b an 
einem anbeten Stte au* allgemeinen SJettacbtungen entwidtelt babe, 
to$ nämli<b im gefunben 3uRanbe me$t ©äffet al* (ftmeijj, mebt 
Ctmetg al* ©alje, mebt ©alje al* gett butcb bie J&aatgefafje bin* 
butcbgeften 0. 5Da* b«0t abet, bie »efentticben »efianbtbeile bei 
»tat* treten im Otogen unb (Stangen in abnlicben SRengenfcetbalt* 
niffen bunb bie $aargefaßn>anb in bie ©eroebe, in welken fte im 
eint Dorbanben fuib. ©bet: n>it bütfen bie ©umme bet (Semebe* 
beftanbtbeile »itflüb auf ba* »tut jutiuffübien. Sa* SSlut ift bet 
Ifitjefte, fitmmatifAe 3ta*btu<I füt bie SXifcbung be* gefunben Äöt* 
per*. 91* SBejlfitigung biefe* ©ebanfen* fmb bie t>on gteti<b* 
etbaltenen 3ablen fo wichtig/ baf} icb biefelben biet unten mi üb eile: 



3n 1000 feilen. 



©ijno&ia 

eine* neuge* 

borenen 

Äalbe*. 



©bno&ia tu 

ne* im Stall 

gemfifteten 

Cc&fen. 



©bno&ia ei* 
ne* ©cbfen, 
bet ben gaiu 
jen ©ommet 
auf bet 3Bei# 
be »at. 



»äffet 

©meifj (nebji fettactfojloff) 

©alje 

gett 

(©(bWmftoff unb (Spitbelium) 



065,68 

10,00 

10,60 

0,56 

3,26 



060,00 

15,76 

11,32 

0,62 

2,40 



048,54 

35,12 

0,08 

0,76 

5,60 



£ie SRenge bet au*fcbu>i$enben ©alje iß auffattenb gtofl unb 
freilieb gtofjet al* fte fonji gewofcnlicb gefunben nmtbe. 3n bet ffle* 
gel entbaften nämticb bie Dutcbfcbwifcungen etwa* weniger ©alje a(* 
bie entfptecbenbe JBlutftöfftgfeit *), wä&renb bie von gteticb* <wtflf 
(teilten Bnalbfen füt bie ©bno&ia ba* ®egent$etl testen. 



1) fy/L «tto $ftfiobg(e bet W^nagfwüW, 6. 1*8^-171. 
1) »gl £eb«ais, o.a. D. II, 6. 319, 
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th* offen 3ö^ttt folgt aber, Nif bie SWtttttgefawitbigfrit 
bet ©alje eine gtSfere ift alt bie bet (Staeifet ttnb namentlich alt 
bie bei fett«. Ritt ift bie Ungleid&beit tu ber ©dbneffigfeit bet 
ft*rd>fc&»i$ent nicbt fo groß, baf} babut* bat SBedtfefoerbaltmfJ 
jwlfcben ber 3ufammenfefcung bet »lutt imb bet Stiftung bet JRaJ* 
rungifaft» in jener SWgemeinbeit, in ber td> et oben angab, eine 
wefmtli$e Beranberung erlitte. 

Katfirlicfc ift audfr bier bat enboimotifd>e Sequiftalent bet etan 
jelnen IBlutbettanbtyetle ber mad&tigfte ©influfl, ber bie llutfc&wifcttng 
regelt. ÜBie aber bie (gnbotmofe überhaupt ff* bebeutenb Deranbert 
je nadfr bem ©riwf , ber auf bie trennenbe SWembran einwirft, fo ift, 
nfi$ft bem enbotmotifc&en Slequioalent ber sBIutfloffe im SerbSftnif 
jur £aargefafftoanb, bie Spannung, unter welc&er bie gflöfflgfeften 
btetfeitt unb jenfettt bertrennenben Saut aerfebren, eine gauptbe» 
bingung, weld&e 33erfcbieben$eifen in ber ©cbnettigfeit ber 3Dur4k 
ftywitwng ueranlaflt. 

Die »reite, in welker bat enbotmottfc&e Slequtoalent einwirft, 
(ft fn ber geiftvottften ffieife von C. ©cfcmtbt jur Spraye gebraut 
ber für bat ©weif* je nadb ben einzelnen ©ruppen ber Jpaargefafje 
tm febt tetfcfciebene Sfottoitttgeföwinbigfeft beobachtete, ©o fol* 
tot na$ ©d&mibt bie jDutdtfc&wifcitngen be8 gungenfeHt, bet 
»aud&fellt, ber ßirn$5ute unb bet Unterbaut jettgewebet, in ber $ier 
aufgehellten Steibenfolge immer armer an (Simeif werben s ). <&i i(l 
öor ber £anb nur ju bebauew, baß Diele ber $ier$er gebotig« gab* 
len t>on ©cbmtbt an ben fcififfigfeiten franfer IWrpee geftmben 
würben. 

SBeil nun bat enbotmotifcbe Bequfoalent, wie oben autf8fr> 
lieg erörtert würbe, jugleidfr *on ber ©k&tigfeit ber ©fifte unb 
Don bem Drucf, unter weitem ftd» biefelben bewegen, abhängig i(l, 
fo perftebt et flcfc von felbfl, bajj bie Don ©d&mibt juerß bezeichnete 
©efefcmafjigfeit in bem Serbalten bet $aargefa#gruppen nur fo lang 
bejlänbig bleibt, alt ber ©nflufjl bet Dicfctigfcit unb bet Dtudtt nicbt 
großer witb alt bie $etf$ieben$eit bet SBanbungen bet #aargefa£e. 



1) <S. 6<bm(H, 0|araftcHfV *t ^tNmtföct flbcfea, &W% *• ■*» 
1860, 6. 146. 
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©fr t» mttittb tbieSetffnbetimg tor Staub ber $*arjjtfaße ft» 
funbet, wenn ba* $nu$t»affer in bett ftfi&eren 9Wojwtar bei ©dpoant 
gnföaft mtfc CitHif mtb me$t fejle SBeftonbt&eiie enteilt, a(& in 
tos fpätttm (Sott, ©tfretet), oft alfo bicfet Unttrföieb bet «* 
frfingtUton Curdtfätotlping jugeftörieben metton naß, ober aber tor 
GgneBigltit, in meldet bie gelöften ©toffe anberweitig aufgenommen 
verton, bad fettet mir eine Steige, bie bittiget ffieife no$ offen toi* 
ton muß. Da* enblige ©dfritffal be* $ra#tio«fferä ifl nk&t befairot, 
tmb e* ijl minbeften* mi>glid&, baß bie 3ufamme*fafcujig ber fcififtg* 
feit ju& erfi nad) ber 5Durc&f<&n>ifeung bebeutenb oetänbett. 5De*$alb 
würben bei ben obigen aflgemeinen'golgerungen bie an unb für ftdfr fo 
»erlitten Baffen oon Bogt unb ©euerer für ba* gnu&twajfer 
ni*t berfidftc&tigt. 

Slußer neutralen unb oerfeiften fetten tommen na$ Seemann 
au(b in ben SDurd&fcfrwi&ungen gefunber Äörper Cfcolefierin unb Sero* 
Im *or. iDad auftreten oon €&olejterin ift namentlich befannt für 
We gtöfftgtett, welche ben «bergeffed&ten ber #itn$8#en tyten U* 
fprung oerbanft *>. 

CS $at ff* »iebetum ata $&<$fl »flHommenen UntetfkKlttÄgeit 
©tfmibt*« ergeben *), baß bie einjefoen ©alje in ben burgg* 
fönriftten gföfftgFeiten in benfelben OTengenoer^SItnifTen auftreten, wie 
in bem !B(uh»affer. Die SDunbfc&wifcung ber »bergeflteclte ber £in* 
bftftfen ma$i jeboe& infofern eine «u*na$me, alt fte meft Äali**e* 
Mnbungen unb tffrefy&orfaure ©aFje füfcrt, ganj fo wie ber Snfalt 
ber »tat»r»*ti$en. 8u$ bie Serebrofoinalflftffigreit jeidfrne! fM> dm 
ben übrigen fcurdMtywtfcungen au* bur* 9tei$$um an WotpU* 
ffiure tmb burdfr eine oer$«ftm*ßtge «rmttty an <S$fo*. 

«Bein »eil eine fol^e »erft&iebenjeit in bem austritt ber ein* 
jetaen ©afje unb ber (StyomrWnbungen bei ben jDurd&föwtyungen 
3« ben Hu&tttfymen gebort, gerato bei&af* bietet vm& bie Unterfu0ung 
jener gtöfftgWten vorläufig nur einen bfirfHgen fcrfafc ffir bto £ennfr 
»iß bef 9la$rung«fftfte*, bet bie ©ewrte ttäntt. £enn baß bit ei»» 
lebten @ettobe au* «ff bie 6a(ge eme berfd&iebene unb regelmäßige 



1) Cfil. 2*1) mann IL @. 314, 815. 
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tlnaie&ingltraft aulfiben, bal ijl eine bet widtytgftas unter fern 2$at* 
fouben, weiften wir im golgenben begegnen werben« 

©a el nun bei bem iefcigen 93e£&tyum bet SBiffenföaft tsu» 
ntfgßft ift, bie ©rjeugung ber einzelnen Oewebe unmittelbar an ben 
Sfttbnmglfaft anjufnüpfen, fo bleibt unl feine anbete Aufgabe, all 
bie ©ttmitftunglgefcbid&te ber »ejianbtyeüe bei SMutl burft bie ®e* 
webe ju fcbilbern, inbem mir wie frifyer bei wieberftolter Oelegenftett 
ben ©weißfioffen, ben getten, ben gettbifbnern unb ben SWinerafr 
beflanbtyeilen folgen. 



jDie eiweißartigen Stoffe all ©ewebebilbner. 

§. 2. 

3n fafl allen SBerfjeugen bei tyierifcben Äorperl ifi ber Haft* 
wmglfaft mit ©weiß geföwängert Unb el rietet fufc be*$a(b ber 
©weißgebalt ber etnjclnen Steile $auptfa<bft(b nacb ber 9Renge bei 
9ta$rung*faftö, bie fie enthalten. £>a jebocft bie einjelnen 5Dur<fc 
fc&wtfeungen, wie oben angeführt würbe, and) je nacb ben £aarge* 
faßgruppen bal ©weiß in fe&r berföiebenen Serbaltniffen füfrreq, 
fo läßt ficb trofcbem ber Sieicbtbum an ©weiß nicbt einfach na# bem 
gentftigfeitlgrabe ber ffierfjeuge bemejfen. 3n ben trottenden Slbeu 
tot bei Äörperl, in 35&nen, Änoc&en, Knorpeln würbe freüicb biiber 
fein ©weiß nad&gewiefen. ^Dagegen ifi ber ©laltorper bei 9ugel 
irofr feinem Weidrt&um an ÜBaffer arm an ©weif, ©e$r Diel ©weiß 
beftfeen bie größeren ©rufen, bie £bpmul, bie ?eber, bie Stieren. 

gfir alle biefe gaffe (aßt ftcb iebodfr föwer entfäeiben, wie t>id 
Don ber »orbanbenen ©weißmenge bem »Int, wie Diel bem aulge* 
föwifeten Sta&runglfafte, wie Diel felbfi im töllid&en 3ufianbe Diel* 
leicbt ben gormbefianbtyeüen ber @ewebe angebort. Um fo garatt» 
riflifd>er iß bal Sorfommen bei ©weißel in £irn unb 9ler*en. 9ta# 
SRulber ifi nämlicb bal ©weiß bei ®ebintl im geronnenen 3uftanbe 
»orfrmben; el ifi nic&t IWlicb in ÜBajfer unb läßt ftcb burft ©fig* 
ffiure berflfiffigen *). Z>iefrd ©weiß ftobet ftc$ nun au* in ben 



1) Sgl meto tttttrfetrag *on SJUlbef* rtvffebgföe «**** «. M. 
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Sttteir unb gwor na<$ ben »ortreflftid&en Unterfudbungen aon Don* 
ber* unb SRulber fowofcl in bem fogenaimten 8c$fenculinber, wie 
tu bem fi&rigen 3n$alt ber 5Rert>enri>bren, weftfer ben ttbfettcgfmber 
fc&eibeitartig umgiebt. Stacb »auquelin entbalten bie Herten toet» 
ftSftnifmffßig mefr (Biweiß att £im unb Mflcfenmarf. Dag ba* 
£irn bei (Steifen fefler iß al* bei Jünglingen (D*ni*), nag jum 
Xbetl ton einer feftaren fflerinnungSform brt (Biweiße* berrfibren; 
jum Ätyeil wirb e* Jebenfatt« burcb ben geringeren SBaffergefalt bei 
$irn* alter «eute erflffrt. »a* £♦ 92 äffe iß ba* Öebirn ber $rö* 
fdfre bunb Steicbtyum an ©weiß unb ©algen auflgejeid&net l ). 

SBä&renb ber ©<bwefelgebalt im (Eiweiß ber gifömuafefo mit 
bem beS Sluteiweiße* überein fttmmt, beridbten &on Saumbauer 
unb9Beibeubuf<b tibereinßimmenb, baß jene* (einen f>bo*pbw ent* 
Wut*). 

%ut eine JBergfeid&ung brt aRu*fe(faferjtop mit bem gaferfioff 
be* Ölutd, für welAe ÄBrper man fo lange einen febr jweifelbaften 
Orab t>on Uebereinftimmung anjunebmen genötigt war, $at enblfa} 
eine Arbeit Sieb ig' 3 bie erfien erwünföten Slnbaltfpmtfte gegeben» 
Won mn& jefct »om gaferfioff behaupten, baß er nid&t ganj un*er« 
anbert bie SBlutbabn t>erläßt. Äonnte man bie* früher fd&on wabr* 
fcfteinlid) machen, weil bocb ber gaferftoff in ungeföfter gorm gntbeil 
nimmt an ber »ilbung ber ÜRuÄfelf afern/ fo $at bie Unterfteibung 
numnebr tyren befHmmten Suöbrud barin gefunben, baß ber Safer* 
faff be* Blut* in ©aljfSure bloß aufquiflt, wfifcenb ber gaferfioff 
ber fRitdteln in berfelben ©Sure ju einer bur<& getttbeile fd&wa* 
getrübten glfifligfeit getöft wirb. SBenn man biefe «ofung mit SHFa* 
lien fättiflt , bann gerinnt biefelbe ju einem gallertartigen »rei, ber 
fttb wteber lift in einem Ueberfcbuß be* SUfaltö ober in Äalfwafifer, 
Zkt* Äatfwaffer, weldM ben Äieberfcblag aufgenommen $at, gerinnt 
beim (Erbten wie eine oerbfinnte (Siweißtöfung. 3n ber alfalifrten 
£ofung jene* SWeberfölag* bewirten Äocbfalj unb SWittelfalje ein @e* 
rinnfei, ba* auf be 3ufafr &on trielem SBaffer wieber t>erf<$winbet 



1) £. »äffe, Urt tyieriföe fifeme ta ». Sagtet'* ^a»bwdttetfodgi # 

€». 184. 
8) ©eibea&af* te Stetig unb S*(iet, ftmafa, Ob. LXI, fe 878. 
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(Shunt foldptft Unterftbteb ber (Eigeitfcbaftot entfrridfyt ctttd^ dtt 
Bnterföieb in ber Bufamrnettftfcung. Siebt g fanb in bem $aferffoff 
bt* Statt me$r ©titffloff, wogegen ff$ ber SDtaifelfafcrfttf bur* 
einen beftönbigen <5ifengef>alt au*tetd)net ')• 9ia# einer Sngaftr, bie 
M bei tWulbejc *) ffnbet, wtttbe in bem 8)MMfUf4 «•» •*** 
kte fwtet y^oäi^or gefimbett 

fiie ^rinttttbfafetn ber Wudfcht befielen jebo$ at$t btoß tttl 
biefer »art be§ $aferftoff*$ ba* $aben fconber* unb «ulbet 
fibergeugenb gefcfcrt, unb i<b fomme gleidb barauf jutütf. SUbig 1 * 
Untergang betätigt biefe XQatfacfte; »afrenb ftd) namli* bfe$feift* 
fafn bet J&rffa* unb be* ©d&fen befetabe ganj in @a%fbte Ioffc, 
tief bie oom Jpammelfletfdb febon tnefcr, unb bie be* ÄalbfWfätf 
fögar mit aber bie £8tfte »tgetöft .©tofer Stfcf jfamb »et etaßtfö, 
aber immer roeteber ali gaferftoff be* »fot«, ber in fö»a$ fatttm 
Baffer aufgequollen war. 

3n ben ÜRuWelfafem ber ©d&lagabern $at ÜÄax, ©igt*. 
©4ul$t •) einen eiweif artigen Ä&rper gefunben, ber ft# toeber te 
tattern, nod> üt Reifem ffiaffer lofle. Sa biefer ©toff beim längeren 
Sieben mit fflaffer einen töWid&eu Aoeper btlbet, ber anfangt mit 
«ffigfaire einen SWeberfötog gtebt, weiter auf reujtoberen Sufafc ber 
©Sure »fcber fterföttinbet 4 ), fo barf e8 ni$t für itnroafyr($etstli4 
gelten, baß jene SKnÄelfafern urfprünglid) au« gaferfbff befhwben, 
welken bad längere «oc&en mit SBJaffer jum %t)tü in SRnlber 1 * 
Htyen Dflpbatfonflftafe ber Simeigt&rperr oewanbefte (t)gl. oben 
©. M2). Demnach bfirften bie organiföen Wu*tWfafero guw 3$ett 
au8 gaferfloff ober boeb an« einem fe$r unlieben Äftrper befielen, 
«ntfc&ieben ifi hierüber (eiber xiebtt. 

ffiabrenb t>om ÄSfeftoff nodfr oor Äurgem behauptet «erben 
•wfte, baß er «tt fo!d)er m$t in ben ©eweben auftritt/ tetbanta 
wir jeftt einer Unterfn^nng ©$u($e'6 bie fe&r tmafommene SE&afc 



1) £ieB(g in fttae» annale», 93b. LXXIII, ®. 125-128. 

2) a»»lber, a. a. £>. @. 633. 

8) £{«»4*** ©e$Ier, «nnalrn, 8t. LUI, €.28*. 

4) Mulder ca Wenckebach, Natuur- en Scheikundig ArAief, 1886, 
. >»5, 
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fege, b«0 er einen wefmttttfen Seftenbtfea ber (©genannten mittleren 
e$fagrt>erfattt <ber 9Kng*faferbant fammt 8äng*fafer&aitt Don Dom 
ber* unb gRnlber) **4ma<bt. 3* fc&Ue^e bie* nkbt au* bem 
»erbalten be* waflerfclen 8lu«gug* ber mittleren £aut jur «ffigfanr«, 
wefcbe* ebenfo gut auf Statronalbumtnat ftd? begießen tönnte, fonbem 
bavau*, bog bie 86fung burdfr Äälberlab gerann unb anbererfeit* 
Wihfeudfcr in «äfcung Mrfe^te *). «cbulfre fanb ben tf*feftoff 
beim »enfcbeu unb bei ©ctfen in ber mittleren &aut tterftiebener 
e^Iagabtm. SHe mittlere £*ut ber Slorta, wefcbe *er$äftn$m*ftg 
weniger SRtrifetfafern beftfct, enthielt cm* viel weniger Ääfeftoff at* 
bie «&enfelf*fogaber unb bte Äopffcbfagabee. SBrt fcben alfo bin bal 
feftrreifte »eifeiel eine« Ä»rper«, ber im lotftften 3«#anbe mefentH* 
JCbeM nimmt an ber Sonßitution eine* fejfcn gormbeftanbfyetl*. — 
9Kibt*be#o weniger würbe oon©<bul$e an<b in ben SDanbnngeu ber 
ttbent, bte feine SRuWelfafern entölten, eine reiebtiefc SRenge Äafc* 
#off beobagtet, «nb jwar beim SKenfd&en, beim ©cbaaf unb bei« 
flftlbe. — ftafetbem ifi ber Äöfeftoff in bem 3e8ge»ebe twb bau 
Staftenbanbe »ertreten/ iebocfc in dM geringerer SOtettge al* in ben 
«efSfwanbunfcem 

(Da* «fobalin be* «Int» futbet ftcfc tmtXranbert in berftrbftofr 
Jin# be* Singe« »ieber, we*$atb e* awS) Är^aflin beijik Dteftf 
ftrtfalKn -enibätt, wie bie übrigen giweißförper im (Blut, eine teieb* 
ti$e QRenge p$o*i>&orfauwn Äalf*. ©3 Würbe oben bewerft, ba$ ft$ 
ba* ©lobulin au« bem SJut wegen be* $artnadig anftängenben S& 
matin* nidbt rein barfteffen laßt. Slu* Är^ßaBIinfen wirb e* gewon- 
nen, inbem man biefefben mit ffiaffer ausgießt, biefe ?8ftmg mit (Sf*. 
ttgffiure ffttigt unb fbd&t. Dann gerinnt ba* ©lobultn, mlSjti nur 
itodb mit SUfo&ültmb »etfar gewaföen wirb- 
ln* bte beiben JDrbbatton«jhifen ber (RweiffBtyer feinen ba* 
Slut unt>er8nbrrt ju oerlaffen. <Bo liefert bie £<ret be* gStu* na$ 
ÄfittrboÄ feinen Sehn, fonbem $t»in, ttnen JWrper ber nadb 3Wufc 
ber gan} übereinjlimmt mit bem fogenannten $roteintritoxbb *). 



1) Sgl ©d&nlfce a. a. D. 6. 277 k. folg.] 

*) SHüHttr Hbf» «$«tf*,«. 509. dt »füllt IMuMtons «I {Mt flbiyb 
Stttoft *» Icfes. 
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JDie 9cimiti*fafern ber gefhriften ÜKuttelbünbel befielen notf 
SDonber* unb Stulber au* gwei aerfc&iebenen Stoffen, t)im ml* 
cften bet eine in Stall unb in <&fftgffiure leistet getöfi wirb al* ber 
anbete, fter ftfwerer I6*lt$e Stoff geigt ft* na# Se$anb(ung mit 
(Bfftgfäure in bet ©eflalt &on bicferen Äügelcben, welche bürg fd^mcU 
lere f ntje Streiften perlf<bnurf3rmig mit einanbet fterbunben fmb. 
& iff ein Srrtyum, toenn £enle *) tiefe Olieberung unb bie 3u* 
fammenfefcung ber |>rimitwfafern au* jtoei »ergebenen Stoffen für 
einen „optiftben »etrug - &filt. 3# &ab* mit 8aum$auer — ni$t 
mit SKulber, wie £tnle in golge eine* 8erfe(en* berietet — jene 
Itogaben aonDonber* unb ÜXulber an ben9Ru*feln beigfußba* 
f4>e* auf* ©c^äefte beftötigt gefunben*). SKulber $fift ben einen jener 
beiben Stoffe für eine Wart be* $aferffoff*, ben anberen für bte 
niebere £>n>bation*fhtfe ber eiweißartigen Serbinbungen, »eil beibe 
jene Afcper, wenn fir in (Sffigfäure geloff unb mit to^tatfaurtm 3!mmo* 
niat be&anbelt werben/ einen ftieberfölag erjeugen, toeb^e Cige* 
fd^aft ben $rimiti»fafern ber 9Ru*fe(n au* jufommt. Ob aber bie 
breiteren £uge(d>en ober bie fömäieren Streiften ba* JDvyb bilben, 
läßt SMulber unentfdfrieben '). <S. Stfmibt $at für bie 3ufam* 
itaenfefcung ber 9Ru*felfafern ber Snfeften t>it formet NC«B«0* auf« 
geffeOt, bie, mit 5 multiplicirt, ÜXulber 1 * filterer formet für fteo* 
teintritowb (N»C«H» 0») gleich fommt. Diefe Ungabe oerbient 
um fo efrer »eatftung , weil bie qjrimitfobflnbel ber 3nfeftenmu*feta 
nicfct t>on Sinbegemebe umgeben jtnb. 

Sin gleichmäßiger 8au untertreibet na$ JDonber* unb OTut 
ber bie glatten 9Xu*!elfafern »on ben 9>rimitü>fafera geßreifter »im* 
bei. (Sine einige »eobatftung beutete barauf &in, baß au# in ber 
organifcften 9Ru*fe(fafer me$r al* (Sin Stoff »erborgen fein mag. 
jDie Wingfafern au* ber äopffölagaber einer £u& erf$ienen na$ ffo* 
benffunbiger (Eimoirfung einer ftarten Kalilauge al* bur$ftytigfc 



l)«a*fUtt «nb 9i\tnmann, 3afyret*tri<*t f fr 1846, (Mmgti 1847, 
»b. I, ©. 70. 

S) Mulder, SchtUcmdif« •ntoioddasen , Dwl IY/p. 898-ttt. 

8) ©sL SUlbef* 9Mbb0* «M* t>. 611-618 mb 888. 
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blaffe, mit miebfiten »äafcrtn tterfe^eüe gäben, bnftn feine JNtn$en 
eingestellt maren *). 

SRulber ift fe|t geneigt feinem ^roteiivroto^b in ber Sit» 
bang bet gormbeftanbtyetle be* fcbierforper* eine a$ntt<$e 8ebetf 
hing bei|nlegen mie" bem 3eHf)of für bie $ffonjen. ©en lugenb* 
ß^tn 3fffenn>änben ber Styiere fehlen na$ OTufber bie üXerfmale 
bet Stoetgftoffe niemal*, tmb »ie im Sibotter jene ©jtybatioirtfiufe 
be* fitmeige* ben aRutterförper ber 3ette» barftette, fo »ehalte ft* 
biefelbe im SB&ierfetb überhaupt. Der SBanb ber J&aargefage wirb 
»on 3RuIber $roteinprotojt)b ali £auptbeftanbtbeil jugefcbrieben. 
«eiber lagt f«& für alle biefe angaben jwar ein &ot>et ©rab pon 
ffittbrfcbetnBcbfeit, jeboeb, wie SMulber felbfi betoorju^eben ni<bt 
unterlagt, feine ©icber^eit in Slnfprucb nehmen. 

©o viel lagt fidj inbeg afö affgemeine* (Srgebnig ber gorft&un* 
gen über bie ©meigfotpet ber ©emebe behaupten, bag bie etweigar* 
tigen SJerbirtbungen be* ©lut* unoeranbert bürg bie $aatgefäge bin* 
burd&fcbnHfcen tonnen. Kur für ben gaferftoff mug Dieüei^t in allen 
gaffen eine Heine Seränberung jugegeben »erben. 



«. 3. 

Sieben \mtn ©eweben, bie unoerSnberte (Simetgförpet enthalten, 
gilbt e* jatyreiebe SBerljeuge ober ©ewebetbeile, bie »orberrföenb 
au* umgeroanbelten (Eiweigfroffen befielen. <g* geboren babin bie 
Jpotngebilbe, bie elafHfcben gafern unb bie oerföiebenen leimgebenben 
©webe. 

8<effet$t mar e* ba* febonfte Crgebnig ber wertvollen Untere 
fu^ungen, »elcbe ©onber* unb SKulber übet bie ebemifebe Statut 
ber gonnbtßanbtyeile be* tbietffeben Äörper* angefieKt taten, bag 
äffe #orngebübe bureb eine angemeffene «efrmblung mit Sali in 
3<0en oermanbelt werben Wnnen, »elcbe in ben meijlen gaffen mit 
Armen *erfe$en ftnb unb im aufgequollenen 3uf)anbe in wrtrefflicber 
SBeife ba* Urbilb oon 3effen barfteffen. Da biefe Seilen jeboeb aui 
SBanb, Äetn unb fonjiigem, fcauftg »ertrotfnetem 3n$alt begeben unb 



l) R«lbtr, a. a. .0. C «W. 
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bun* ritot »tobejbff wit efranbet wAunN« #nb, f • i# w» um» 
herein bie SWoglid&feit gegeben, bafj ein ßorngetoebe au* toii ii* ttte 
»erföiebeaen orgmcföen ©toffen jufam»engefe#t fft. Unb blefet 
StrtnäfetSMtg rotferubt m$t feft« bie »erfefcbrae «Mficftfcit tot 
einzelnen Zftetle beS Okmbe* in Äaß »bet a*mn ttfirngtaritttfn. 

Damm begibt fEd> bit ftnafyfe ber $ornge»itoe, ber« flnfw 
ntenfe^nng genauer ttnterfMfrt tmttfce, auf ben t>*t*errf$enb« #Mrn* 
beftanbi&eil, »orjuglweife cmf bie 3ett»a*b. *a$ ben &#(<« *e* 
fdfriebener $*rf*er t$et(e ig na<Wtof>enbe tttipfeifge formte «tit, Mi 
alle anf N« *urficf geführt finb: 

JDberbaut . N«° C 400 H»*° 0«° S* «Wulber. 
Äuföoro . N«° C 440 H 8 ** (M* 4 S" 3- 8. Stilanu«. 
giföbein . N 60 C 480 H"* 15 « S 1 * »an Äeref&of. 
»agel . . N«° C 4 * H*** O 1 »« S 14 SKulb«. 
£a«re . 8<N«° C 400 H"« <M* 8") -+• P» im« 8«r. 

Me biefe ßorngebitbe, ju benen ficb no$ bie »ergebenen Cpu 
tieften unb ba* ©<&ilbpatt gefelfen, fHmmen barin mit etnanber 
uberein, bafj fte ftd& in Äali (öfen unb aui biefen «Sfungen burd) 
Sjfigfaure niebergefc&lagen »erben. Diefer SKeberfölag tft, wenn 
man nur fo öiel ßfiigfaure frinjttfefct, baß bie «Bfung nid&t faner 
wirb, fefr gering , twfocenb beim relativeren 3*fafc t>on €ffttfaure 
eine bebeutenbe gälTung entfielt in ben Öfwtgen *cc JDbe^&aut, 
£otn unbgiföbem. — (Eine 8o(ung *0*«pUbdtam|tfif*~ CtyfcU» 
floff — in einer attaßf^5Dur<bf#»ifomg bat %t eri** bur* fmt 
tyubfcbe Unterfu^ung über bie ©bnoma fennen gelehrt 1 )- 

®efrt nun f*on and ber 3ufammmfefcttng unb *nd tar f* eben 
angeführten ©genfc&aft eine na$e »ejiebung ber JpomgeWfbe |n ta 
Stoeiß fördern 1>ttm, fo »ieberfcoU ft* fetefe in üerftfebemr '©4*** 
tirung im »erhalten gu mehren anbeten $rfifuigtaitiefe. 6* »e* 
ben bie Oberhaut, bie Stögel, Jpaare, gifdjbrin itib $*ra bff* 
©alpeterfäure unb Ibmwniaf gelb Mi DiangB»eIb/bk ffiitbc .** 
(SpityeKumfteOen bagegen nur fäwcä) geftiicQ» 

©afyeterfaured Ductffitterwr^b, «tit fal*tte*fautt» D«etffata> 
ox^bul unb falpetrid&ter ©Sure bermiföt, erteilt bem Jporn unb ber 



1) %Ttxi$t in «• flBagRet'e ^aattoörtetbl^, «I. ID, & Oft. 
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JDtatyutt/ *«fo bei «Joffe unb ben gebet», We glei*fa8* ja bot 
£oragebüben flehen, eine rotte garte (SRiUoiO. 

SDwp* 3«*« unb Parte ©<fr»efelfäure »erbe» bie $ontgebi(be 
it*4 ©dfruffce rott), »ie bie etoeifartigen Äorpee J ), iumal »erat 
fie erft tu Aalt aufgequollen fmb. 

3n flarfer SfTtgfaure »erben bte <Spityeli9m)eKen, bie £>ber$aut 
unb bie SRägel am teic&tejfcu gietöfl, £ow, gifdbbein unb ©#Ubi>att 
f$»erer, inbem fte beim Ä*d)en erft gallertig werben unb bann a8* 
mfllig fuft auflofen, wobei ba* ©c&ilbpatt jebo* einen bebeutenben 
Kfidfianb unterlägt Sie J&aare jei<&nen ftd& t>or atten ^otngemebeu 
babunfc aui , bafj fte »on (Sfftgfäure faum aufgcl&ft »erbe» 
(SRufber). 

$or» unb giföbem unterfc&eiben fi<$ na* 9Ru(ber baburä, 
baf erfiere* au* ber effigfauren 8ofung bur$ Stotmoniat beinahe im» 
»eranbert niebergefc&lagen wirb, »afcrenb ber Kieberft&lag ber efftg- 
fauren gifttbetntöfung au* bem fogenannten yrotetnproiojnjb befielt. 

2>ie Äerne ber «pittyliumjetten ber SRunb&itye unterföeiben 
ft<b t>on anbeten 3*tttnternen, inbem fie in Parier Cfftgfäure blaff 
»erben; bie Äernton)erd&en finb in «ffigfSwe uutö*H<&. 



*. 4. 

SBenn ft<& bte mtfroffoptfc&e Unterfud&ung irgenbwo ber 9%fto* 
logie btf ©toff»e*fel6 nüfcltd» erwtefen f>at, fo ifi e* bei ben ®e* 
»eben/ bie elafHföe gafern enthalten. 3nbem ftd) nämltdj bte etroeifc 
artigen ©toffe unb bte fetmgebenben gafern in Äaltfauge (Öfen, 
»erben bie e(aftif$en gafern »eber bur$ eine Parte, no# burcb eine 
»erbfinnte Kalilauge angegriffen. SBenn man ba* Slacfenbanb, bie 
gelben »änber ber ÜBtrbelfaule, bie Sanber, burcb welche bte Änor* 
pel ber 8tt$em»ertjeuge mit einanber wrbunben fmb, ba* Sungen* 
ge»ebe felbfi, bie elaftiföen Änorpel, bte SBanbe ber übern unb 
©gfagabern, ber Gfafo** unb fympbgeffiße, bie gafcien unb ©e$* 
nen, ferofe Membranen ober ben aui »inbegewebe bejlefcenben £beit 
ber fiufeten #aut, für) alle bie Steife, welche eine irgenb er$ebli$e 



1) «lebig wA ®*$ter, Ibmafa, 8b. LXXJ, & *75. 
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Stenge aon »inbefafern enthalten, meiere ©tunben Ions W* §u gtoei 
SCagen mit Äalilauge be&anbeft, bann bleiben julefrt nur bie elafH* 
fd>en gafern ungel&f*. SBalb $at man bie fünften gezwungenen 
unb Dergweigten efoftifd&en gafern ganj aereinjelt t>or ftcb, wie in 
bem Sungengewebe, balb ftnb btefelben fo enge mit einanber »erwebt, 
bäfj man gletd&mäfige elaftiföe platten tot ftc& ju ftaben glaubt, bie 
an einjelnen ©teilen burc$l6#ert ftnb, fo in bet gefhreiften ^>aut bei* 
ber arten ton Sfotgefaflen unb in ber 9fing*fafer$aut ber ©$fog* 
abern GDonbetS unb SWuIber, a. a. £>. gig. 170). ßenlc 1 * 
Äernfafero fiimmen mit ben elajiiföen gafern fiberein (Donber* 
unb ÜRulber). 

9lac& ben Slnafyfen Don 3. SQ. 9t. Süanu* fofifen fic& bie 
elajttfäen gafern auäbrüden bur$ bie gormel H* C» H«0". 

3ti ffiaffer, SHFo&ot unb Hetzer ftnb bie efafiiftyen gafern gang 
unl68lt#, aber and) in ftarfer, foc&enber (Sfltgfäure unb in einer 
mäßig Derbfinnten Äalilauge werben fie erfl na* tiefen Zagen getöß. 
©atpeterfäure färbt bie efaßiföen gafern ni#t gelb, ©aljfäure (oft 
biefefben fongfam, o$ne bafl bie ?ofung atofett wirb. 

ClajMfc&e gafern geben beim flogen teinen «eim; bie elafH* 
föen ©ewebe wo&l, jebodfr nur »eil fie neben ben elaßiföen gafern 
immer aucb »inbefafern enthalten (Donber* unb SKulber). 
©#uffee will inbejj au* elafiiföen gafern Seim erhalten fcaben, in? 
bem er biefelben 30 ©tunben lang bei 160° ertyfcte ')• 

5tm reinfhn lagt fttf ber Stoff ber elajliföen gafern gewinnen, 
wenn man bat SRadenfcanb ber JDcbfen trocfnet, fein fcfcabt unb naty 
einanber mit Sali, ßffigfaure, «Baffer, Sllfo^ol unb Sieger waföt. 

$. 5. 

Sie Änoc&en, ba* »inbegewebe, weld&e* bie einjelnen ©erzeuge 
be* ÄörperS, namentlich bie ÜRuSfeln mit ber Jpaut unb bie ÜBud- 
fein unter ft$ »erbinbet, bie contractMen gafern ber $aut, be* 
gäc^ergewebe* ber caoernöfen Äörper, bie 8äng*fafern unb Hingt* 
fafern in ber 2Banb ton «bem unb fymp$gefa0en, bie ni$t con* 



1) ©tfulfre in ben ttnnalen von S ie big nnb ©*$Ur, Bb. LXXI, 6. *•* 
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tractilen gftfent ber wtftytebnten 85inbege»ebe$äute (tanicae adven- 
titiae) , ber efofHföen S^aut ber ©d&fagabern, bec feröfen £aute, ber 
ftbrofeu Qautt (©clerotica bed 3Ittge«) # bet gafcien, ber Älappen in 
Sfbern uttb Swtpbgefäflen, SReurtfem, 9>eric&onbrium unb $erioffeutt, 
bie «finber, bie 3»ifcbengelenffnorpel be* Äniegelen», ber 2Xeni*cu* 
bed UntertiefergelenM, — äffe biefe Steile geben beimÄod&en mit SBaffer 
biejenige ?eimart, welche nad» ben £no$en benannt tfl (©lutin). 

3n mannen gatten »erben SMembranen ober ©inbejloffe, bie 
gar feine ©tructur jeigen, wie ti fd&eint; burd) ein innige« ©emenge 
be& ©top ber efaffifcben gafern unb bed leimgebenben Äorperä ge* 
bittet. Dabin geboren baä SReurüema unb ba3 ©arcolema, »elcbeS 
bie t>rimitiobfinbeI ber WluiMn umgiebt, »abrenb ba* 9>erim&ftum, 
mlfytt bie $rimittobünbel ju fecunbaren JBünbeln oereinigt, aui 
»inbefafern befielt, unb bie ^rimitfofafern innerhalb ber $rimitta' 
bünbel burtb einen ni$t naber beflimmten (Siweif f orper von einanber 
getrennt jtnb. SieOeicbt ifi bieder aucb bie »obre ber einzelnen Stet* 
tenfafern *u jäblen, welche bie emuijtonäartige ÜKiföung von (Siweifl 
unb gett enthält. 

(Ein einjige« »eifpiel ifl bisher befannt geworben, in »efcbem 
ein 'SC&eü ber 3ettenn>anbe aui feimgebenbem Stoff ju befielen fd&eint. 
Die gettjetten beftfeen namlicb nacb Don ber* unb ÜRuIber ni$t 
feiten eine boppefte SBanb, von weiter bie auflere in Gffigfaure unb 
Äali löSiicb, bie innere bagegen unio$li# iff. ÜWulber fcaft bie 
Süßere für leimgebenben Stoff •). 

Cnblicb geben mandje gifcbfdntppen beim Äo#en ebenfalls Seim. 

Die 3ufammenfe{)ung be* Seim* iff naä) ben Bnafyfen SWut 
ber»« IPC M H w O*$ ©cfclteper bat jebo$ aud& etwa* ©<b»efel 
in bemfelben gefunben (0,12—0,14 $roe.). 

SBSfcrenb ber Seim in Reifem SBaffer leicht ß*ti# ift, gefleht er 
aui tiefet SBfung beim (Srfalien gallertartig. Durcb lange fortgefefr* 
te* ober bäuftg »ieberbolte* Äocben oerliert ber Seim bie Gigenfcbaft, 
fleif ju werben. Dabei ftnbet nacb t>an©o üb oeoer eine g^brat* 
bißmng ftott, nacb ber gormel 4N*C W H*°0» + HO. »ucb «flfig* 
f3ure raubt bem Seim bie gSbtgteit, gallertig ju gefielen. 3n 81!*» 
bol unb «et&er ifl ber Seim ganj unlS*lic$. 
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jDttrd) ©ertfctore, «#or, DuetfflttertWwib tmb netftrdfed Wie 
tfad&Iorib wirb Seim avß ber wäfferigen Sofung gefSOt; bagegte itk$t 
burd» (gfTtgfaure, ©algffiure, effigfaure* »lefowb unb Warnt. 3n 
ber efliflfauren «öfung erjeugt £aliumeifenc$aiifir feinen ftieberfctfag* 

ÜRillon'S falpeterfaure Duedjtlberiofung rSt^et ben Seim. ©<u 
gegen »erben bie leimgebenben ftafern burdj 3»*et tmb ftarfe ©dfrwe* 
felfäure nur gef6brSunlid& (©d&ulfce). 

3lm reinffcn gewinnt man ben Seim, wenn man bie ©dftwimm' 
blafe oon Acipenser Sturio fod&t, beig pftrtrt, trodnet unb roafd&t 



§. 6. 

ffiemt man bie ftaferfnorpef, bie elafKfc&en Jhtorpel ober bie 
wahren Änorpel etwa 18 ©tunben fang in SBaffer fod&t, bann »erben 
biefeflben in ßnorpeffetm, ©fconbrin, uerwanbeft. Bon ben wahren 
Äm>rt>eht werben nidjt nur bie Änorpeljetten, fonbern aud> ber form» 
lofe 3»ifd>enf*off in Seim aerwanbelt, oon ben efafh'fdjen tmb ben 
gewöhnlichen gaferfnorpeln bagegen nur bie Änorpeljeffen. 3>a$er 
liefern bie Reiben Umgenannten Slrten t>iel weniger S&onbrin aß bie 
wahren Änorpef. 8ud) aui ber £orn$aut be* ttuge* $at 6$ er er 
beim Äodjen ©jonbrin gewonnen. 

5Die ©runblage ber wahren Änorpel Iofi ftd& am letc^teften in 
Äali unb in ©d&wefelfaure, bie Änorpelforperd&en unb bie SBanbe 
ber Änorpeljeffen oiel fd&werer, wa&renb enblicfc bie tferne ber Änor* 
peljeflen allen Söfungdmittein wiberfleben (©onberö unb 3Rul» 
ber). SRuIber »ermüdet befl&atb, bafl bie wahren Änorpel avß 
bier oerft&iebenen Stoffen befielen. SRatürlid) brauet jwifd&en biefen 
©toffen (eine urfpriingiid&e 5Berf#ieben$eit ;u $errfd&en. ©a* 83er« 
galten gegen Söfungdmittel weicbt wabrf$ein(i$ nur ab je nacfc ben 
anorganiföen ©toffen, mit weld&en bie organiföe (Srunblage Der* 
fcunben iji. 

«Wulber bejeid&net bie 3ufammenfe$ung be* ÄnorpefleimJ 
burdfr bie gormel N*° C»° H™ O 1 * S. 

SBäbrenb ba* (Efconbrin in ben mWhiü*ttf)8ltnitim, ber 
©attertbilbung unb bem »erhalten )u Ctfor, Duetffttoertfforib unb 
©erbfaure mit bem Knochenleim übereiuflimmt, unterfötibtt et. fö 



Digitized by 



Google 



tntetölmtgtgefö. b. »♦ b. gto riftU ff » abgeleiteten ©emebcbfflmet. 375 

»*t btefe» btt* bie »eW*f#Jage, wcl#t t* «yitgt mit 4fflü0f5u«e, 
efltgfewe* IBlckmb unb fttaun. 

Sttv4 ba* !RtU*n*f<&e fteffftmgtmtttl wirb donbtfn gerifc&et; 
in beti waf wn Jtnerpeln wirb na<b ©<&ulfre btrcd} 3ucfet unbCfcfyoe* 
fetfawt bet 3*ifttnfiofF m? getbrottykb, bie Jtn*cyei}e8« bagegen 
cstftitben rtt* gtffcbt* 

Um ba* <5$onbrin ja gewinnen werben wa$re Knorpel, j. 8. 
bie Sttwentaorpe!, 18—24 ©tunben gefügt , $ei# fiftrirt, getrotfnet 
mtb f4(te$li<& mit 9Baffer, Hltojol unb Ketzer gewafcfren. 



$. 7. 

Ueber bie (fattfteftung bjr $oaiflebUbe, ber etefHföen gafern 
tnb ber ietagebenben @ewebe au$ tyren SRiittertörpem, ben eimeijM 
artigen Berbinbunaen, lagt fid) jur 3eit »ewig guöerläffige* fagen- 
2>af jene Äorper itfbe$ and ©weifMloffen $ertwrge&en, ergiebt jt$ 
tu* tyrer 3ufammenfe$ung unb barau*, baß fit im SJlut uu&t ge* 
funben werben. 

©o »tel ift ausgemacht, baß biefe Stofommfinge ber (Eiweiße 
ftoffe {ammtliQ nur unter aufnähme aon ©auerjioff au* i&ren ÜRut* 
ietßrpero $ert>orge$en tonnen. Um bied ju beweifen, bebarf eö nur 
eine« Clitf* auf bie 3ufammenfeöung bei £orn(lop, ber betben 
teimarten, ber efofliföen gafern, bie fatnmt(i$ burcfc tyren ©auer* 
faffge&alt bie eiweif artigen »erbinbuugen übertreffen. 

©<frm b*rauä whb e* watrftteinlnft, baß bie bon SRuiber 
befi&riebenen ©«bationaftafen ber Stweigfötper ben Uebevgang ju 
$orn unb Sei« bilben mJgen. <&i gewinnt aber biefe Stnficbt bebeu* 
tenb m UeberjeugungSfraft, wenn wir bebenfeu, baß in ber $aut bed 
g&tu* SKttlber'S fogenannte* $roteintrito«b wirflidfr ber Sorlaufer 
ift ber leimgebenben gafern. 

S» Nn 8m&* giebt bie uifyrfijtgfiAe (Sntnbfoge beimÄo^en 
Änorpetteim, unb e* berwanbeft ft# bemnadfr bei ber fpateren (Entwich 
lung tin ftnoryeOeim gebenbe* ©ewebe in tin anbereS, ba* befmÄo* 
<$en Awdbenlei» erjeugt. 5Ra* einer Beobachtung G^ulfee'd fd&eint 
*p<6 bie* auf einer Station ju berufen. <&i gelang namlüfr biefem 
gtrffcr ÄuorpeJ bur$ Seftanblung mit Sttii in ÄiwfanWm geben* 
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be* ©ewebe ju berwonbetn. >). 9u* brtt £*btei, bit wfr ffit Jhi* 
cbenlcim unb Änorpettcim beftyen, ergiebt {i$ jebddfr, bafr Jener an* 
biefem nur mittelbar unter Jtofhabme bon ©auerfioff erjeugt werben 
fonnte, b. b. wenn augerbem fauerftopeicftereSerbiiibungen entheben. 

9Jtan fielet, ba£ wir e* bi*ber faum git einigen Knbäitungen 
über ben 3ufammen^ang gwifcbcn ben ©wcifföoffen unb ben Don bte* 
fen abgeleiteten ©cwebebübnern gebraut faben. Unb auf biefem niebri* 
gen ©tanbpuntt werben unfere ßenntntffe biefer <Sntwi(thmg*gefd>ufye 
aerbarren, fo lange wir für bte <Sin>ei#floffe nur empirif$e3abfen unb 
(eine rationelle gormein befiften. 



§. 8. 

Jlufer fenen bon eiweiflartigett StitQttn abgeleiteten ©ewebe» 
bilbnern, welche ben SBirbeltbieren angeboren, ftnb gwei ©teffe in ben 
©ewebcn wirbeffofcr Spiere beobachtet worben, beren (Sntflebung of- 
fenbar auf bie (Biweifl forpcr jurficfgcfffl&rt werben muf . 3* meine 
bie ©arcobe unb ba* (Efcitin. 

©er ©arcobe $at guerfl fcujarbin feine Slufmerffamfeit ge* 
wibmet. Cr gab biefen Warnen ber fo au0crorbcntlt($ leidjt ftd& ju* 
fammenjiebenben ©runbtage beä Äorpert ber 3ufuforien, wetö>e er in 
aßaffet unlitölicb, bagegen in Äali IoSficb, bnrtfc ffieingeift unb 6a(* 
petcrfaure gerinnbar fanb. 3« biefen (Sigcnfdbaften %at (Sc! er, ber 
bie ©arcobe bei Hydra viridis einet genauen Prüfung unterwarf, no$ 
bie (Erhärtung unb ba* 3ufammenfcbrumpfen burcb fobfcnfaure* Aalt 
bittjugcfügt*), ein SWerftnal, badgicinu» unb Sitcom au$ ben 
9Rtt»elfafem guföreiben. 

(gier nennt bie ©arcobe mtgeformte contractile ©ubfteng unb 
gSfcft gu biefer aud) bie bon jDoijfcre bei ben SCarbigraben fo genau 
atö ÜRuifrfn bcfd&tiebenen Strange. 3n Chironomus-Sar&en beobafr 
tete Sei er ben Uebergang oon ©arcobe in quergeffrcifte9Ru#elfafern. 
jDemnacb mfifte bie ©arcobe ben eiweifartigen ffltottftfStyern fe&r 



1) $<b«(te (n titllt ttnb ©ö$Ur, «mralen, ©b. LXXL €>. 175. 
l) (Jrfer, in \>tt Settfatfft für tt>(ffhtföaftlfc$e Sortogfe toi »on Giebvtb 
tot Äd rufet, 9b, I, 3» 188.. 
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jtafc fttfpn, eitti8»tta^mf, ber leine »on ben wenigen btö&er beobag» 
teten d&emifd^cn ©genfcbaften wiberfpri<bt. 



Ctti efgentbflmlid&erÄorper, bcr ff* burtb feinen ©ticffloffgebalt 
ben eigenartigen Serbinbungen anfäließt, bittet ba* Jnautffelett ber 
Srtbropoben (Snfeften, Spinnen unb Ärujhntbiere) , atiferbem aber 

' ben inneren Ueberjug be* Darmfanal* ingorm eine* gla*bcBen, jftuc* 
turlofenCpitbclium* unb enbiicb bie ©piralfafer berSCracbeen berget* 
ber gehörigen Spiere. Cr wirb al* ßbitin, bon Saffatgne mit 
SMWftc&t auf ba* pfaftofoflitöte JBorfommen aW Cntomaberm be* 

- fcbriebcn. 

Sacb Snatyfen oon (5. ©cbmibt unb «ermann fann man 
ba* «bitin burcb bie gormel NC 17 H" O 11 audbrfidem 

Da* (Sbitin ijt unlö*Iicb in SBafier, in €ffigfaure unb fa SHfa* 
Ken, ©tarfe ©alpetcrfaure unb ©aljfaure töfen baffelbe o$ne (Srjeu* 
gung einer gelben ober aiofetten garbe; wenn man bie ©aure mit 
ammontaf fattigt, bann erjeugt ©erbfSure in ber Sofung einen Site* 
berfcbfag. 

S^eil bie glfigelbecfen bcr Äafer bie bidflen S^tttti^aute barjfel* 
feit, fö gewinnt man biefen ©toff am lefcbteften, wenn man jene mit 
«Hatten, Cfftgfäurc, 2Baffer, SUfo^ol unb Setyer au*jie$t. 

Sud) ba* (Sbitin fann offenbar nur burcb £>jtybatiou aui ben 
Giweifforpern bcrt>orge$en. 

f. 10. 

Z><r garbjioff be* SBIut* fcbeint nirgenb* un&eränbert au*ju* 
fc&wifcen, unb bie9Mu*fcfo, benen man fonfl woty einen eigenen garb* 
ftoff jugeförteben &at, öetbanfen ifcre rotye garbe burebau* nur bem 
Jpämatin ber in benSBlutgefägen eingefcbtojfenenSBlutforpcrcben (?ub* 
ten). 

3a jtttfr wetm ba* #ämatin burcb 3trceifmng *o» SMutgefäf m 
inOewebe austritt, fo fann e* feine urfprungli<ben(gigenfcbaften ni#t 
bebaupten. ÜBir wififen burcb SBirdbo»/ bafj |t<& ba* £amatin ber 
»lurtörpereben in ersoffenem ©tot fc&on na* 17—2» Ziagen «.£&» 
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mftttibifitflriiaOe »erwanbeft. ©aber erftärt fßä> b«i 9*ßtefen tun 
Jpämatoibin in ben ®raaf feben 8lä*($en. 

Sin abtömmfing be* Jpamatin* ift jweifettofcne aucb bat SÄ* 
lanin, weftbe* bie bunfel föwarjbraune garbe ber $igment}enen ber 
Gborioibea be* äuge*, ber (SefSßwänbe unb ber ferofen {Membranen 
ber grofd&e, unb wa&rfc&einlitb au* bie gatbe bet f#»atjftt »ron* 
i&ialbrfifen, ber «ungen, einjetaer $autfieflen bei SKenfdfren unb in** 
befonbere ber £aut be* Sieger* bebingt 

Huf ben 3itfammen$ang mit beut Jgrfmatin beutet tinerfeit* ber 
*on »rudfr in feiner »ortreff (igen abfcanbfang über ba* ffaitgefMg' 
ment nac&gewiefene «ifengefoilt (? ermann fatib 0,25 ffettmt), ber 
twn euerer beobachtete ©titfiioffgefcaft, fobann bie €utjfrbtmg eu 
ne* in allen SWerhnalen mit regelmäßigem fd&warjbraunem ^>i«wntt 
fiberein{Hmmenbtn£ftrper* in franf^aftenSMutergfifien OBru*, Sir' 
cfcow). 

£a* SWelanin iß inSBaffer untö*H<&, bleibt aber, wenn e* mit 
ÜSaffer angerußt iff, längere 3eit fi&webenb in bemfelben. auc& in 
»ftobof, aei&er, (tarier (SfftgfSure unb fcerbünnten SWineralfauren wirb 
ei nic&t geloft, wo&l aber na* langer (Sinwirfung in oerbfinnter Äa* 
litouge. »u* biefer «ofung wirb ba* ÜManin burcb ©aljffiure $efl* 
braun gefällt 

Son ber Gfcorioibea gewinnt man ba* 2Retanin, inbem man fte 
burcb Setnewanb au*fpütt. £ann gefcen bie ^igmenttörper^en bunt 
bie ÜRaft&en ber 8einwanb. £a* butcbgegangene ©emenge wirb fü* 
trirt, ba* auf bem gifter bleibenbe Pigment getrodfnet unb gewaföen. 

SBie ba* ÜRelanin in feinen einjeteen <fotwitfhmg*fhtfenau*4>Sma* 
tin entfielt, barfiber ijt teiber wieber nic&t* ©enauere* befannt. au* 
© euerer'* anafyfe gebt jebo$ ber*or, baß ft* ba* Wefanin bureb 
einen boberen ©auerftoffgebalt &omJpamatin unterfebeibet 9Ru(ber 
fanb im Jpämatin 11,88 $roc, euerer im iWefenin al* Mittel 
breier »eftimmungen 22,23 ©auerffoff 1 ). S3i*&er fyit man icfakQ 
Feine fjormel für ba* Melanin aufhellen fönnen. 9to(b& ©tftttibf* 
gnafyfen jeigte ftcb bie 3ufommenfe^ung bon franfyaft abgelagertem 
Pigment fo oerfc&ieben, baß man e* offenbar bäuftg niebt mit entern 
fettig gtbißxten ©toff, fonbern mit fterföiebaien UAetgangiflufen ju 



1) SU»fg m* 8*bUc, «antat, «t XL» «. U. 
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tfrm *tt Ito* «#mibi»» Sohlen fore*tn mbef für eilte ©rtb* 
tion be» $ämatin» ! ). 



Sie gette al» ©ewebebilbner. 

§. II. 

JBctyrenb bei ben niebertfen Spieren gett mir fourtoeifc ober gar 
ntdjt aorfrmben if!, ifl e»in ben mriflen©ewbenberffiirbe(tbiereunbbei 
ben Slrtyropoben reic&licfc «ertreten. »ufjerorbentlid) arm an gett f nb je* 
bocfr du* bei ben SBirbeftfcieren bie ftingen, bieÄnorpef, bie<St$e(, ber 
Jttyler, flcmj befonber» aber bie 3abnfronen itnb nac&©#u Jfce bie mitt- 
lere £aut ber ©djlagabern. Dagegen finbet fid^ ba» gett in fefrr großer 
Stenge in ber Umgebung ber 3Ru*feln be» 9fatlifce» unb ber Sfogen, 
tinter ber £aut be» ©efafle», im Änoc&enmart, in ben n>eibli$eu SriU 
fien, »ie benn überhaupt ber »eiblic&e unb aud) ber finblic&e R'oxptt 
im gettgefcalt ben mannlicben übertreffen, ©elbfl ben $erngeweben 
feblt ba» gett nidbt. S8on ben paaren ifl bie* längfi befannt 3n 
jebem gifc&betnfanälc&en beobachteten Donber» unb SRalber eine 
Steifte (ängliäer gettjeOen. 

Star sereinjelt finbet man bie gettfSuren be* ©lut» äl» fold&e 
in ben©ett>eben roieber. ©o fanb »erjeliu» ©elfÄure, Dan fair 
$erfoiutterfettf5ure in ben paaren*). Dagegen ifl e* {Regel, bafl bie 
ben gettfä'uren bed Slut» entfprecbenben neutralen gette in ben ©e* 
»eben auftreten, beim SWenfc&en (Slam unb SWargarin, bei ben $ffon< 
jenfreffern unb namentlich bei ben 9Bieberfauern auf erbem aucft ©tea* 
du. Die gettfeifen »erben alfo, inbem fie bie $aarg*fä{ji »erlafien, 
{erlegt, unb biegettfäure fcerbinbet ficfc mit beröruppe be»®I»cerin», 
beren Quelle jebocfr bi»$er gän)li$ unbefannt iß. 

SBenn ba» Oelfett über ba» 9>erlmuttetfett unb len fcalgftoff 
*or$errf$t, bann ifl ba* gett weid» bi* pfiffig, fo ba» änocftenmarf, 
ba» gett im 3*flg*»ebe unter ber $aut unb ba» befannte Äfouenfett 
ber 9tinber. 3e reichlicher bagegen SWargarin unb ©tearin vertreten 



l) Seaman«, ritf. Ofyemft, gtocffc tnfbge, m. h •• »17. 

1) Mulder, sckeUmudife ondertortingea, DmI 1, p. IM, US. 
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ftob, beflo feilet wirb <nt<$ ba* %ett, tote m ben Stierentapfefo t>er* 

fd&iebener £#ere. 

©an} befonber* innig ift wa&renb be* «eben* ba* $ett in £irn 
unb Statten mit bem ©weiß »erbunben. Stod) bem JEobe trennt ftc& 
jebocb ba* gett »om ©weiß unb bifbet in ben ^rimitfofafern ber 
Sterben ben fogenannten Bcbfenaplinber, ber jebod) immer nocb etwa* 
©weif* eingemengt beftfet. Shtd) bie ©anglienfugeta entsaften gett; 
bie Äerne ifcrer 3etten ftnb burcbftcfctig wie gettfügelc&en. (©onber* 
imb SRulber). Z)ie Kernen fuhren nac& SBauqueUn me&r fliifit» 
je* Jett a(* Sfrim unb SRücfenmarf. 

Obgleich weniger innig a(* im £irn ftob aud) in ber gebet imb 
ben Stieren gett unb (Eiweiß emulfton*artig mit einanber ^etbunben 1 ). 

33on ben bi*$er befdfriebenen ober erwähnten getten würbe burd) 
Serfeifung bie Sapronfaure im ©tbweinefcbmafj unb t>on (Sott lieb 
im ©finfefett gefunben f in legerem tum bemfelben gorfcber au$ ©u# 
tyrin*). ©obann $at ©(ber er ba* Auftreten Don SSutterffiure in 
ber gUifd&jtöfftgfeit 8 ) unb 91. SBagner fürjlicb ein ©(etc&e* für bie 
(Saprinfäure im «ebertyran wabrfd&einHcfc gemalt 4 ). ;8Butterfaure 
würbe föon früher von be 3ongb unter* bin »eftanbt$eilen be* 
gifötbran* aufgeführt 6 ), unb 3t 90 agner W biefe Angabe beflä^ 
tigt Sie Gaprinfaure unb bie Gapronfäure werben unten bei ber 
SKikfr betrieben. 

£a* dfcolejterin be* Slut* teftrt unwranbert im ®e$irn wieber. 

$. 12. 

Sfufet jenen bfiuflget aorfommenben gettftoffen treten einzelne 
gette in gewiffen Tierarten auf, bie man im engeren ©inne a» be»» 
fonbere t&ierifd&e 83ef!anbt&eUe bejeid&nen fann. S* geboren bafcin ba* 
qtyocemn unb ber 9BaOra$. 



1) ftstber, a. a. D. 5. 605. 

1) «leb (9 nnb ©e$ter, fttnalen, 59b. LVII, 6. 84. 

8) 3b tafelten Settforffc ©b. LXIX, 6. 199. 

4) Grbmam nnb 9tat<$aiib, Scimtal 9b. XLTI, ©. 166» 

5) M ulfor'i scheikundige endenoddngen, Dtel 1, p. 888. 
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Da* Wocenin V *» $if*tfrraÄ unb aufletbem in ben »arten 
ber 3Baflflf*e, bem befannten $if*bein, aufgefunben würben. Reibet 
ift ba* neutrale gett wenig unterfu*t. 2Ran weif nur, baf e* 
in «ttobol unb ftetyer 18*«* ift unb bafj bie bur* »erfeifung befrei* 
ben entf!e$enbe gettfäure, bie ^tyocenfäure ober bie Delpfcinfaure mit 
ber Salerianfäure fibereinftimmt (Duma*). Da nun bie gormel 
ber »alerianfäure C 10 H 9 0* + HO ift, fo wirb waM**foH* ba* 
9$orenin bur* bie ftormel C" H w (H ait*gebrü<ft werben fonnen. 
Demi 

9>$ocenfaure ©fycerin. 
C 10 H» 0» + C» H 4 = C 18 H 1 * 4 . 

SBaSratb $ei$t betanutli* ba* fefle gett, wel^e* in ben £ofr 
Jen be* ©*abel*, befonber* in einer großen £6ble be* JDberfiefer* 
bei Physeter macrocephalus unb anbeten Phy seter- arten, femer 
au* bei Delphinus edentulus angehäuft iß. 3n bem lebenben Spiere 
tfi e* in SBaUratbol gelöft, na* bem SCobe f Reibet e* ft* fefl unb 
ftttfaflinif* au*. (S* ftnbet ft* übrigen* mä) im pfiffigen gett ber 
übrigen Ä5rpert$eUe biefer 3$iere. 

Sei ber SJerfeifung giebt ber SBaHratfc ober ba* Getto !ein®fo# 
cerin, fonbern einen eigentümlichen Körper, ba* Slet^af, unb HtfbaU 
faure Dber Getylfaure. 

Die «et&alfaure &at na* ©mit* biegormel C**H«0» + HO 
unb wäre bemna* ber SKargarinfaure ifomer. Sie fr^flaOifirt in 
farblofen, glanjenben Kabeln, bie bei 57° f*meljen unb bei 55° fefl 
werben, ©ie lafjt ft* unjerfefrt &erflü*tigen. 

3n SBaffer ifl bie freie »etfcaifaure unlöäli*, fe&r Iei*t io*(i* 
bagegen in Slffo^ol unb 8e*er. 3frre (Seifen werben and) in 9Baf* 
fer gel»». 

Da* 9ety'a( ober Getylorijb wirb t>on Duma* unb $eligoi 
bur* bie gormel C»H»0 + HO bejei*net <S* frtfiattiftrt in 
gfangenben »latt*en unb f*mi(jt bei 48°. 

Dur* feine <8igenf*aften iji ba* älet^al ebenfo wefentli* *om 
Gftycerin »erf*ieben, wie bur* bie 3ufammenfe$ung. 68 iß nämli* 
un!o*li* in SBafTer, lei*t Io*Ii* in Klfo^ol unb in »etber. 

SBenn man ben SBattratb mit Äali »erfeift, bie ©etfe bur* ' 
6aljf3nre jerfefct unb ba* Gkmenge mit AalfmU* be&anbelt, bann 
lantt man- ba* Slttyal bur* falten SUtofol ffli fa ffften, ber ätfcifaurtn 
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Sttit mgßÜft üurMtof t Diefe» jerfegt man bur$ CMfcfäwf unb 
man reinigt bie Stetbalfaure, inbem man btefelbe airt Setzet nmfrt^ 
flaiifwt. 

3u ben gettfaumn gebort no$ bieDogitngfäure, »ett&e 64fr' 
ling im Zfcane »on Balaena rostrata gefunben $afc G (barling 
fegt biefer ©ome, bie einige Gkabe über 0° erftarrt, bei + IG* übet 
Wftg iß/ bie gormel C*« H™ 0» + HO bei «ab toxsmfyt. bo# 
biefelbe im £$wm nt$t on (Sfyceri*, fonbern an einen bem Sfci^at 
abmieten ÄBrper gebunben fei. «enteret i(l jebo* wn Gebarfing 
ni#t bargefiettt 1 ). 

3n bem »odtetalg bat man früher eine eigentümliche ©aure, 
bie Jpircinfäure, angenommen, bie aber nur mangelhaft unterfuebt ifh 
Die $rfifnng biefe* Äotpetf tft ni<bt »teberbolt, feitbem man in ber 
(Eaprinfaure, «aprtffaure unb Sapronfaure »ob! (barafterijirte fffi$* 
tigt ftettfauren fennt, auf welche ft<b bie $ircutfäitrt uxtyrfgefnliifr 
mirb jurfirffübren (äffen. 



%. 13. 

«Ufer <S(ain, SRargarht unb ffl&oleffcrin entbfift icA £irn tmb 
ba* SWart ber Sterben nacb ben Unterfu^ungen ftremb** |»ei ei* 
gent$fimH<$e gette, bie er al* Serebrinfaure unb IDIeo^oS^orf&ire 
bejeiebnet. 

3n ber Gerebrinfaure fanb $r£mv ©tidftfoff unb $$o*i>$or, 
unb abgefefcn Don (euerem Ififjt ft$ ber ÄBrper nacb ftrem*'* 
«nalbfe bureb bie gormel NC« 8 H" 0" au*brutfen. Die «erebrin* 
fäure lägt ft<b Wrnig fruftottinifcb gewinnen, ©ob(e&, ber benfelben 
Äbrper neuerbtngS a» ßerebrm betrieb, erflart i&n für neutral; er 
behauptet, baß ftcb ba* Serebrin jwar mit ÜÄetaffo^ben aerbinbe, je» 
bo# in unbefHmbigen *er$afojiffen *). 

Da« (EereBrin ober bie SerebrinfSure t>on gremu Iftjl ftc& m> 
ber in faltem, nod& in fceijjem SBaffer, quillt aber tn beiben na^bürt 
ber ©tfirfme&lforndjen auf. <£* wirb leiebt in ftH^enbem SltM&ol, in 
faltem Hefyer fafl gar nidjt unb au$ nur wenig in to$enbem geOft. 



l) ©gl £<$«««■, a. a. D. JBb. I, €>. m. 

I) Jpunul dt :pbuu4« 4 de chimie, de s*&% I. KUH p. H* 
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9taft 5«*i»f fdBm fettft Ne cerebritfoi**» Walte» infitoffirr mm 
IBM« fem. 

3ene gweiteSSure, bte ©feop$o8p$orf5ure, fonntegrämb nic^t 
gang rein gewinnen. ©0 weit biefelbe ber Unterfuftung gugänglicfc 
war, geigte fte ft$ gelb, fiebrig, unföd(i$ in faltem ffiaffer, wenig 
W«i<& in faltem Wfobot, bagegen leitet in fod&enbem unb in Betyer. 
8tte biefe <8igenfd&aften flimmen fiberein mit bem »on ©obleij alt 
neutral befftrirtenen ?ecit$in *). 

f&Wber gremi», no* ©oble» fonnten tiefen gleiten ÄStper 
mietet wm erbeten trauten. £tfJDleop$**p&orfaure ober bat ?** 
ctt^tsi fpS 9>&aftp$öi> «ber leinen ©iuljloff entölten. 

9htf& grem^'S Ifogo&e foflte bieJDleüp$o*p$orf5ure beim tön* 
geren Äod&en mftffiaffer ober mit Sfttofttt in ©efltoff tmb ^ol^ot^ 
fitere gerfaffen. ©obleij lefcrt aber neuerbingd, baß badgecityin mit 
SRfaiertfffSuren ober mitSÖfalten befrmbelt inßelfSure, ^erfmutterfett» 
fitere tmb te Wo*p$orglbcerinf5ure gerfaSe. triefe ^oöp^orgl^ee^ 
rtnfBtrre ift eine farWofe, fattre glfifffofett, «ehbe niSfi fojftoffifttt 
uä nt Maffrr tmb »fto&ol Matt gefftfl wirb, ©oblt* $*t p&ofc 
pfarfaute# ©tycerfn'thnmoniaf im ßim gefttnben. 

3n bem ©efcirn eine* 78ja$rigeu ÜKenfd&en fanb fcenf* eine 
größere SKenge p$o$p$i>r$altigen gettt atö in bem eine* 20jä$rigen 
3unglingS. SBenn man ba« ©e$irn vertont, bann erhalt man eine 
Äo^le, »elfte bur$ freie $&ü«p$orfaurefca<fmu8papier rottet, wafcrenb 
bie itofcle ber Sier&en unter benfelben Umftönbeu «acfmudpapier bläut 
tfaffaigne). «affaigne behauptet, baf} im leiteten gaffe bie 
^odP^orfäute burd) bie alfalifd&e gtöfftgfeit be* SReurilem* über* 
fattiflt. war. 3Da* bim unb bat verlängerte ÜRarf ber Äafce unb ber 
3iege geigten nacfr ber SBerfo&lung feine fo beutlift faure S3ef#affen* 
frft, wie biefelben Steile be* <J>ferbe«. «äff aigne fölieflt mit Stecht 
iaxaui, ba$ We SKenge be* pbodp^or^alt^gen gettd im ©eftm ber* 
fftiebener Siliere berfd&ieben groß fei 3 ). 3»tfften bem J&irnfett ber 



1) «oBle y fai berfelbe» Seitf^rift «b. XVÜ, *. 414. 

f) Jmutu im ffara. *d« *liim. * •*• & WIE, p. MO. 
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SWgcl unb bem ber ©Sugetfciere fonnte $. Waffe fefn« tlntrrfcfrieb : 

auffmben. Da* J&irnfett ber gtöfc&e fott nad> biefem ftorfc&et etwa* . 
flüffiger unb fparlid&er vertreten fein al* ba* ber warmblütigen Spiere 1 ). 

Ob ba* pbo*p_borbaftige gett ber ?eber mit bem be* £iwe* 
überetnfKmmt, ijl bi*$er ni$t unterfuc&t. 

Um bie eigent&ümlidien jpirnfette ju gewinnen, bezaubert man 
ba*£irnerfi mit focbenbem 8Uf ofcol, woburdfo bemfelben ba* bieöinwir* 
fung be* Steuer* ftörenbe SBaffer moglid&f* entjogen wirb, darauf 
wirb bie jerfdjnittene Waffe mit faitem unb mit warmem Sieger au** 
gejogen unb bie atyeriföe ?8fung serbampft. Der JRSdfPanb wirb 
mit faltem Steuer angerührt, welcher gremb'* Serebrinfäure itnge* 
loft jurutfiagt. Diefe tjt aber nod> mit £>leop$o*p$orfaure, mit Ka* 
tron unb mit p$o*p$orfaurem Salt verunreinigt. Äoc&enber SUfcbol, 
ber mit etwa* ©c&wefelfäure gerfefct iß, lofl bieGerebrtnfaure auf unb 
trennt biefelbe von ben in JUfofcol unfWIicfren föwefelfauren ©aljen 
be* Äalf* unb be* Watron*. 31u* ber ftOrirten «ttofcottöfung läft 
man bie Cerebrinfäure fnjftoaijtren unb wafc&t bie Jttirftaße mit fat 
tem Slet&er, um bie »erunreinigenbe £>leop$o*p$orfaure ju entfernen. 
. Der falte .Ketfcer, mit welkem man ben SWufftottb ber erflcn 
äfyerifc&en S&fung be^anbelt $at, enthält oIeop&o*p$orfaure* SSatron, 
welche* burdfr eine »erbünnte ©Sure jerfefct wirb. 9Benn man bie 
SWaffe mit Sttfotyol au*focbt, bann wirb bie ©leop$o*p&orfäure beim 
(grfaften au*gef*ieben. SBoDflanbig rein fonnte febod) bie ©feop$o*> 
pfcorfäure nidjt gewonnen werben. 

Unfre Äenntniß »on ber(5onfHtution biefer eigent&ümlid)en,£tm* , 
fette ru^t nod) Diel ju fe$r in ben anfangen , a(* baß man über bie 
$ntwicf(ung3gefd)id)te berfelben aucb nur eine irgenb faltbare Sermu* 
tbung aufbetten fonnte. ©ebr wabrfc&einKcb ifl e* aber, baf} biefetben 
ju ben p$o8pbor$altigen getten be* »tot* in einer nafcen Sejiei&ttng, 
flehen/ bielleidjt ganj mit benfelben ubereinflimmen (Sgl. oben ©,249). 

D)ie gettbitbner ali Seftanbt^eife ber ©ewefce. 

%. 14. 

3ett(toff, eine «bart be* ©tarfme&M, 3u<te nnb 3RU*f8ure ffnb 
audj in t&ieriföen ©eweben beobachtet worben, bie beiben erßeren je* 



l) «• 91 äffe, Krt.^iertf^aEBtoieiaÄ.ffiagÄM'jJ frite^rtaftift B. IM. 
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bo$ nur bei wtrbeffofen Spieren, bie beiben leiteten bei ffiitfceU 
toteren. 

^Da* Sortommen be*3ettßoff* beigeren iß *on & ©<f>mibt 
in bem SXantel ber SEunicaten, unb jwar bei Cynthia mammillaris 
entbedt worben. ©eitbem iß ©{bmibt'dSBeobatbtung betätigt unb 
erweitert tum totoig nnb Äbüifer, bie ben3effßoff al* ©gentbum 
be* SRantel* ber etnfacben, wie ber aufammengefefcten afcibien unb 
ber übrigen falpenartigen SCunicaten fennen lebrten. 88» ig unb 
Äolliler bäben jebocb jablreid&e anbete wirbeflofe Zfyttt, ^ofopen, 
Quallen, <8$inobermen, Stingefomrmer unb anbete SBeitbtbiere »er* 
geblig auf »ff geprüft 

an biefe merfwürbigen »eobacfctungen reibt ßtb eine anbete, in 
neuerer 3«t »on ©ottlieb gemalt, bie und jebod) na<b jenen be* 
reit* weniger Derwunbern Farm, ©ottlieb fanb nämltcb bie weifen 
Ä&rner Don Buglena viridis, einem Snfufotium, au* einem bem 
©tärfmebl abnlicben ©toffe jufammengefejjt, ben et 9>atamtjton nennt, 
weit berfeibe au$ ifomer bem ©tätfmebf iß/ alfo burd) bie formet 
C» H 10 O w au*gebriu!t wirb 1 ). 

Da* ftoramtfon iß unl8*li<b in «Baffer unb verbannten ©au« 
ten, in flntmoniaf unb in SSeingeiß. Dagegen werben bie Äorner in 
ÄaK geloß unb burcb ©af jfäure gatfertig au* ber 29fung gefaßt. Die 
weifen Äorner werben burcb Sob nidrt gebläut, bunb Diaßafe ober 
burcb »erbünnte ©Suren nicbt in 3urfer »erwanbelt. 311* aber ba* 
yaramylon mit tintm Ueberfcbuffe taucbenber ©aljfaure gefönt würbe, 
aerwanbelte e* ftcb unter gleicbjeitige* ©Übung eine* braunen bimm** 
ctynluben ÄBrper* in gäbrung*f fingen 3u4er (©ottlieb). 

Sei ben ©Sugetbieren b«ben Sernarb unb S3arre*wü im 
©ewebe ber 2eber eine regelmäßige, unb jwar eine anfebnlicbe *Wenge 
Xrauben)u<fer entbetft. Diefe angäbe würbe für bie «eber betgröföe 
von «ebmann 2 ) unb für bie gebet be* üWenfcben unb jablreicber 
Xbiergattungen von grericb* 8 ) betätigt ©eitbem beobachtete 83 er* 
narb ben %uttt in ber gebet ber »erftbiebenßen ©Sugetbiere, Söget, 



1) ©oiilieB in ben 9htnalen »on SUBig unb 986 1)1 er, 53b. LXXV, ©. 61 

u. folg. 
1) Seemann, Wfiri. <$$emir, 53b. I, ©. 198. 
3) 9xtxi$€ t %xt tBitbamrag in 81. ©agnet 1 « $anbtootterBn$ 6. 831. 
SWeftyrtt, $l»f. be« etoffwe^fe». 25 
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M^tifen, m ber Wer wn Änogenfifgen unb ft»trt»(fif9eit, ©a#* 
ropoben unb »cep^alen, enblig bei einigen Decapoben. *)• 

©gon Vernarb unb fBarre*»il fanben btefen gudergefralt 
ber Seter unabhängig wtt ber 9ta$rung. Äafren, bie agt Zage lang 
nigtf att gleifg genoffen, gfebermäufe, bie «gtffiogen ftmburg te 
SBfoterfglaf Demant hatten, liefen ben 3«*er im &eberge»ebe tagt 
t>ermiffen($reriga)*). «tag Dan ben JBroef wie* fürjlig 3«*t 
nag in ber 2eber oon b»ngernben unb gefütterten Äanmgen, fiv 
»ie in ber Seber eine« JpunbeS, ber nur gierifge Stoft, in biefer aber 
aBerbing* aug ?eber erhielt 3 ). 3a »ernarb erlieft fogar SuAnt 
au* ber?eber oon ©augegier* unb 33ogel*grügte«, bie nog nigt ge* 
boren waren. 

3n golge »ottjianbiger (gntyaltfamfeit fab «ernarb ben 8n* 
dfergebalt ber 2eber oerfgwinben. Die $ierju erfbrberlige Dauer ber 
3nanitiation »ar aber fe$r öerfgieben je nag ber Tierart, bem SK> 
ter, bem Oefunbbeittguflanbe unb anberen Ser^ältniffen. San ben 
83roel fanb nog 3uder in berSeber »on £aningen, bie in btei Xa* 
gen »eber fefle nog flüffige Slabrung befommen Ratten. 

3n biefem Slugenblidfe lägt {üb fg»er entfgeiben, au* »eigen 
Stoffen jener 3iuf ergebalt ber «eber bei ^leifd^foft abguteitm ift. Ztaf 
er t>on fiidffioffbaltigen Stoffen berflamme, wie » ernarb angmttb' 
men fgeint, fann für jefrt nid^t ald betoiefen gelten, fo febr aug bie 
(oben Sablen be* 3u<Iergebalt*, benoanbenJBroettnber frifgeu 
Seber fanb (2,12 m 2,6 in frunbert Zfyütn) baffir ju fragt* 
fgeinen. 

2Ran barf aber uiebt aergeffen, bafl ba* »tat ber Spiere, beren 
gfeifg genoffen wirb, 3uder enthält, unb bafj fig ber 3uifer f fo ge* 
ring bie im »tat oorfcanbene ÜRenge aug fein mag, in ber teber fb 
gut anfammeln fonnte, »ie bie« j. ». fgon längft oon tiefen «Mal» 
(en befannt ifi 4 ). 

©obatro $at ©gerer eine ntnt Slbart bed 3wta* im SOtef" 
felfleifg beobachtet 5 ). Diefer 3udfer, für »eigen ©gerer bie $0» 



1) Bernard in Comptes rendus, XXXI, p. 571. 

1) Stetig«, a. a. £>. €. 831. Slot. 2. 

8) Tan den Brock, in Nederlandsch lancet, VI, p. 108*110. 

4) ©gl. radtn 0. 393. 

6) euerer fai taftuMiTett «en Siebte «ab ffi*bler, ttb.LXXIB,*. 
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mrf c* H» O 1 » + 4 HO beregnet, fetfalttFrt fe «einen, gtätstttto* 
brat ffifrolefterin ä$nli$en »lättt&en, bie #* lefa&t in SBaffet> föwc* 
in flattern SBeingeifr, triebt in Sllfobol unb Hefter loftot fr fömedt 
rafö unb bent(i$ fuß , unterföeibet fi<& aber *om Zrauben|tttfer, nu 
beut er »eber in »einige ©ä&rung übergebt, no$ Äupfewtjbfalje re» 
bncirt Unter ber (Binwirtong »an Ääfe ober gieifö liefert er jtb*} 
flRifcWanre unb »titterfSure. euerer nennt biefen äwfet Snojit, 
aÄuWeljudfer. 

SRacfabem bie alteren angaben ober bat Bortommeu wn 1Rtl<&* 
faure in ben (Beweben längere 3eit $inb»r<& tn wotybegriinbete 3»eu 
fei getyfidt waren, fort Sie big in feiner tlafffföen Slbbanbfong über 
ba* %lti\d) ba* Borfcanbenfein berfelben außer grage gefteBt Unb 
feitbetn fann man ber Angabe »an Zatx'i, baß bie £aare- miUtfait» 
red Smmontuuttyfyb enthalten, fein Sertrauen nitfct terfrgetu 3« e* 
ifl mefc aß wa&rf#*inlic&, baß bie ÜÄilcbfaure in ben »erfötebenfh* 
@ewebcn ju ben regelmäßigen »ejianbtbeilen bed biefelben tränfaibeit 
9ta$rung*faft* gehören mag. iSrjl t>or Äurjrm tyrt£e$mannbie 
Unmefen^eit *on SHiltffäure in ber Är&ftaDlinfe be* 8nge£ ju einem 
föen ©rabe ber ®aM*tittli*feit ertyben 1 ). 

©ie fe&r aujfatfenbeSeobac&tung €ngel$arbt>8, baß bie an» 
3ntfet entftatbenc SWild&faure in ben©aljen be* Aal», berXatterb^, 
bei ibüwfal? bei Kidfelojtyb* unb be* Äupferorbb* bftwfc eine w> 
fftiebene «Süidfrfeit tmb »erfcWebenen ffiaffergeftüt wn berWih$faure 
be* gleiföeft abweisen follte*), fonnte Seemann weber an bem 
Sinffal|, no$ an bem iEalferbefalj betätigen, unb au$ Sieb ig glaubt 
an* bem&auerfraut ein milc&fattre«3info*9b erhalten )tt baben, »et» 
$c* mit bem avA ber gltiWpuffigfeit gewonnenen übereinstimmte»). 

Sie anorganifdjen »eflanbt^eile att ©ewebetflbner. 

§. 15. 

<M ifl oben bereit» mitgeteilt, baß bie $ur$f$mtyungen ber 
{Regel nat$ etwa* weniger ©weiß, namentlich aber weniger $ett 



1) Sefmatti, a.a.O.K. I, €>. 378. 

1) «leb ig si» SU$ler, HunoUn, «V. 1XV, 6. MI. 

*>**}»*««, o. t. D. €>• Ol« 

25* 
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enthalten ali iai »tot. äemnacb fcbwtfct alfo überhaupt bat Koffer 
ni$t nur unbebingt, fonbern au* Derbäitnißmäßig reicbüdjer a(*0ett 
unb ©weif burcb bie SBanb ber Haargefäße fynburdj. obgleich bei 
weitem bie größere £filfte btefe* SBaffer«, t>on ben *erf<bttbenen Dtiu 
fen, jumal \>on ben Wieren, angejogen, in ben Slbfonberungen unb 
3Iu8f<beibungen wieber erfdjeint, fo gebort boeb ein nid&t unbebeutett* 
ber ZUH ben ©eweben, bie nidjt fetten tbre wtd&tigffen p^ftfafifeben 
Sigenfcbaften bem wecbfelnben SBaffergebaft »erbanfen. 

Offenbar wirb bie $ärte ber tfnod&en nnb ber 3äbn* 8« etom 
großen £betf bureb bie Slrmutb an SBaffer bebtngt. ©ebnen, elafH* 
fcbe«®ewebe, Änorpel, bie£ornbaut unb bie©clerotica, lauter Steife, 
beten äußere* Stnfeben in frtfebem, wafferfytltigem 3uffrmbe febr *et* 
f Aieben ift, werben einanber böcbff äbnlicb, wenn man fte im luftleer 
renSRaum trodtnet Sie befommen aOe eine gettlirte ober rottyicbgelbe 
garbe, bie ©ebnen »erHeren ibren ©eibengfanj unb äffe bie genannten 
©ewebe werben mebr ober weniger burcbfttbtig. Umgefebrt wirb bie 
burfbftcbtige £orn$aut mücbweiß wie bie ©cierotica, wenn matt bie* 
fefbe in SBaffer einweiht. Seim SCrotfnen verliert ba* elajHföe ®e* 
webe feine (Eiafltcttät, bie ©ebnen unb Änorpet büßen tyre »tegfam* 
feit ein, unb längere« eintauchen in SBaffer genfigt, um äffen biefen 
SBerfgeugen tbre urfprfinglicben Cigenftbaften wieber $u ertbeUen. 
(C&eareuD 1 ). 

3e großer ber SBaffergebalt ber ©ewebe ift, um fo lebenbiger 
wirb ber ©toffwecbfel, ber bie Serricbtungen berfelben bebingt 3» 
biefem Sinne ifl SBaffer ein unentbebrlicbe* ©rforbemff jur Äraftaiu 
(irengung unferer SRuMeln, ;u ber (ebenbigen ©ebanfentbätigteit um 
fere* #irn*. Jpirn unb SRuMefo geboren ju ben wafferreiebfkneewe» 
ben unfere« Äorper«. 

@o wie nun ba* SBaffer in feinem SBerfjeug ganj fe$lt> fo ifl 
ti audfofür bie übrigen anorganifeben ©toffe bedSBfaW jiemlicb burefa 
greifenbe Siegel, baß fte in größerer ober geringerer SWenge in allen 
©eweben vertreten finb. aber niebt jeber anorganifebe »eftanbtbeif, 
ber in einem Organe fpurroeife »orbanben ifl, laßt jtcb ali ©ewebe* 
bilbner betrauten in bem einleucbtenben Sinne, in welkem bad SBaffer 



1) Chcyreul, De l'influence qae Pea« exerce sur plustern substaiices 
axotees solides, in ben Aon. de chim. et de pbjrs, I. XIX, p. »3—41, 
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einen wefetrtlicften ©etoebebitbner barfleflt in Seinen imb Jtnorpefo, 
in ber £orn$aut unb ber weifen £aut be* Sluge*, in efofNföen 
»finbern unb 9Bu*fefo. 

Sffein bie regelmäßige »enoanbtfd&aft ber organifctyen ©ntnb* 
(age ber ©etoebe, tbefdje tiefen ober jenen anorganifc&en Stoff <di 
einen unentbehrlichen SJeftonbtfceit be* betreffenben äBertgeug* erfcbei« 
nen laßt, fann bie SWineralforpcr im engeren Sinne ju ©ewebebilb* 
nern ergeben. 2iebig'&at eine fofc&e 33er»anbtfcbaft jwifc&en ber 
9Ru*felfafer unb Ötylorfalium *), Seemann jwifc&en ber organi* 
fc&en ©runbfoge ber Änorpel unb (ß&lornatrium fennen gelehrt *). 
(Etylorfaßum unb <5&Iornatrium ftnb beäftalb ©eroebebttbner, ebenfo 
gut unb ebenfo »ic&tig wie üRu*felfaferjloff ober bie d&onbringcbenbe 
©runblage ber Änorpel. 3n gang äbnfi^er 83egie$ung fc&eint pfto*« 
pfcorfaure* Stau gu ben 9Ru*fefo (Sie big), pfco*p$orfaure* 9la* 
tron ju ben Änorpefn (grom^erg unb ©uggert) gu fte&en. $&o** 
p$orfaure* Statron beobachtete ©d&nl^e in ber SDBanb ber ©d&teg* 
abern. 

<8* ift naefc Se&mann'* fcübfc&er (gntnncttung me&r al* »afa* 
ftfceinlicb, baf ptyo*p$orfaure* SRatron'Sfotmoniat ba* ©fobulin ber 
JhtyßaOinfe begleitet, bie auf erbem auffaüenb reidfr ijl an fdpoefelfau* 
rem SRatron 8 ). 

©d)»cfelfaure* Katron $at oon SBibra in giemlid) bebeutenber 
SWenge in ben Änod&en ber Slmp^ibien unb gifd&e gefunben, fd&wefefc 
fanre* Äali fanb Dan Äerctfcoff in ben »arten be* aBaflftföe*. 
©onft fdjeinen bie fdwefelfauren »ffalien Ui ben warmblütigen SBBir* 
bett&ieren faji nur ben Änoc&en eigent&fimlicb anzugehören. 

©ebr reicbli* ift ber p$o*pborfaure Aalt in ben ©etoeben ver- 
treten, aa* ft# Won barau* begreifen laft, baf er in beträchtlicher 
SRcnge atte ©»eiflforper be* «lut* begleitet, bie ja al* ©etoebebifb* 
ner erften Stange* betrachtet werben muffen. Jim toicbtigflen ift ber 
p$o*pborfaute Aalt für bie Änocfcen unb 3Sfrne, unb mertomrbiger 
Seife ftnb bie Anoden an biefem ©alge um fo reifer, je gröfer 



l) 8iebfg, fffymlfat Unterfv^nng Aber ba« gleifö, $eibeIBcrg 1847, 6.8». 

8) Seemann, £ctyrBn<b ber pftfofagiMci <S$emft, 9b. I, G. 138 ber etjta 

«■Jage. 
8) Se^mam, p$tf« Hernie, |toettf «UfUg«/ •*• I, 0. 878. 
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bfe 9bt0tengtmgen fmb, betten fte untetwötfm «etben, B*n SHbta 
fanb am weiften Änod&enerbe in brm ©d&ienbein bei SBabträgebt, in 
betn ©betftbentet bei @djattt>Bgeln, in bem ©betatme bei offen SS« 
gebt madigen gtuge*. 3n ben Anoden $aben juetjt aon SBibta 
snb gtetid)* fefie Setbinbungen gwiftben bet leimgebenben ©rwtb* 
läge ttnb bem pfcoäpfcotfauren Salt »abtfd)einli<& gemalt; bie »on 
jenen gotfi&etn erhaltenen Säulen ftimmen jebod) nid&t ju (Einet Set« 
binbtmg, wie benn bie Sbtroefenbeit Derföiebenet Berbäftniffe in bet 
Beteinigung bet otganifc&en ©tunblage mit bet Änod)enetbe fcbon 
btSfyalb angenommen werben mufte, »eil leitete in btyetem «ftet 
bebentenb gunimmt. q>^o8p^otfaurer Salt ifi ferner in ben meifien 
^ontgebilbett/ in paaren unb Wägete, Oberhaut unb gfftbbem t>t>x> 
banben, unb et fefclt aucb ben SMttWete nid&t. 

Cinen fibettafc&enben Keicbtbum an pbrtpfcotfautem Aalt $at 
€• ©d&mfbt in ben SRantettappen »on ünio unb Anodonta na<fr 
gettiefett 

Sot Äutgem tyaben ßeinfc unb £. JRofe gegeigt, baß bet 
p$*4p$Mfaute Äatt bet Änod)en, bem ©erjeltud ben Sudbtud 
8 CaO + HO + 3 PO* beilegte, burd> bie gonnel 3 CaO +• PO» 
ju begebenen fft 9tad& £R. ffiebet ff* bie* febod» nicfct bie etnjige 
gotm , in wetöjet bet pboflpbotfaute Salt im ZfytxUib auftritt, unb 
bie ftwmel aon 83 et je Hu 8 ifl nicfct obne »etfpiel 0. 3n bem 
Befagenjhüi/ bet in ben SRieten wn Acipenser Haso öötfommt, 
fanb SB Hier einen pboapbotfauten Satt t)on bet 3ufammenfe^aatg 
(2 CaO + HO) + PO» + 4 HO, bet 4 HO bereit* bei 150o, bai 
fünfte «equfoalent SBaffet jebocb erfl beim @lü(en »etlot *). gu<b 
ton 8Hbta bat auf wrföiebene Betbältntffe jwifcben bem Statt unb 
bet ftyotybotfäute aufmetffam gemalt, bie in ben %&bntn t>otfom* 
men- ©f ratbin fab in foffilen Anoden ft*itaUi|ttte* Äattp$o8p$ttt 
t>on bet %ufammtnföun$ be* Apatit*« 

3m neugebilbeten Änod&en i(t neben bem pbo*p^otfauten £aß 
efate bebeutenbe SWenge »on te$lenf(uae» Aalt totbanben (Sälen- 
tin, £affaigne), unb Seemann macbt gang ti$tig batauf auf* 



1) $oggeiiborff e «anale«, ob. LXXXI, 6. 411. 
i) S**(er ir #m Wmk*, I*. LI, «. 437. 
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merffftm, wie ein St^eU biefe* tofclenfauren Aal» We Quelle be« 
pbodpbotfauren ÄalK fein muß. 3m bereit Älter tritt ber totytot- 
ffitute Statt immer mefyr gegen ben p&ofy&orfanren Aalt ber Anoften 
jurficf , unb ber p^odp^orfreie leimgebenbe ©toff tann offenbar aud 
p^odp^or^altigen Choeißfioffen nur berborgefcen, inbem ber $$otyfr>r 
gu ^o*p|orfäure verbrennt. ©0 jMt ficfc jnrifd&en ber leimgebett' 
ben ©nmblage unb ber Änodjenerbe ein 3ufammen$ang ber (gnhokf* 
lung $erau£, ber atö ein jlofflid^ed ©eitenjlücf $ur CntfW&ung ber 
©inbegeroebefafern aui %tUtn unb ber elafiifd&en gafern aui Äernen 
biefer 3eden gelten barf, welche Jjjenle bei ber {Betreibung feiner 
Äernfafem fo trefflich erörtert $at. 

Sei ben »irbeffofen 3$ieren $errfc&t ber f otyenfaure Aalt ebenfo 
entfc&ieben über ben pfcoSp&orfauren t>or, wie umgefefat bei ben 2Bir* 
berieten bie Anodbenerbe über bie Äreibe. Die anorganifd&en Zueile 
bed Jjjautffelett* unb ber ©c&aafen bei (Scftinobermen, 9>otypen unb 
SBeicfct&ieren befielen beinahe ganj, jebenfatt* immer »or&errfd&enb 
aud foilenfaurem Aalt. 

Ärbfiallimfd& ftnbet ftdj tofclenfaurer Aalt im Jpfrafanb unb in 
ben obalen ©atfc&en bed 2$or$of* im menfc&lufren ©e&örorgane, in ben 
©e$8rblafen ber SBeidfot&iere, auf ber J&irnbaut unb in ben betannten 
fifbenoeißen Saiden ati ben 3»iW>en»irbello#ern ber gröföe. 

SReben bem pbo*p$orfauren unb tofclenfauren Aalt muf ba* 
fluorcalcium atö ein ©etoebebübner ber Anoden unb 35&ne betraf 
tet »erben, gluorcalcium iß ein ganj regelmäßiger JBeftanbt&ett ber 
Anoden burc&bie bier SBirbeltyierflaffen $inbur$. ©irarbin fanb 
ba* gluorcalcium in foffilen Anoden beträchtlich bermefcrt, ebenfo 
Sebmann, unb in foffilen 3a$nen 2affaigne* . 3lm »afcrfdfreinlicfc' 
(tat ifi ed »o$l, baß biefeS gluorcalcium bon bnrcfcfufernbem ÜBaffer 
lerrüfrte. Siebig ^at au* in ben Änodjen $ompejanifd&er ©Wette 
einen erlösten gluorcalciumge&alt beobachtet. 

Die ©dbaalen ber SBeid&tfciere ftnb nü$ bon ©ibra unb 
SRibbleton, fo gut wie bie Anoden ber SBirbeltyiere/ bur$ bie 
regelmäßige 9nwefen$eit bon gluorcalcium au&gegei$net '). 

©cfcwefelfaurer Aalt wirb fe$r feiten im Styiertorper gefunben. 
Unb bie* if) begreiflich, ba ber mit bem fcrinfwaffer in unfer Wut 



1) «9L Sefmaiii, a. a. ©. »K I, «. 435. 
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gefongenbe ©$p8 ficb mit foblenfaurem Stotron m fo^Ienfauttn Äatt 
unb fcb»efelfaure$ Watton jerfefeen muß. ©typ* wirb inbeß aufgefübrt 
unter ben »eftanbityeiten ber £aare (\>an Saer) unb bed gifcbbein* 
0>an Äerdfcoff). 

Sbgleidfo bie p$odp$orfaure SSittererbe »o$l jiemlicb in allen 
©eweben »orfommen bürf te / fo oerbient fte bocb nacb ben bidberigen 
Unterfud&ungen nur in ben OTuSFefn, in wefcben nacb Sieb ig bie 
SSittererbe über ben Satt florberrfcbt, unb in ben Änocben unb 3«^nen 
ben Stomen eine* ©eroebebifbnerä. ©ang befonberS retc^Itd^ if* fte in ben 
3abnen ber 2)icfbäuter vertreten (von SBibra). 3n ben Änocben foffte 
nacb S3erjeIiuS ein Heiner SCbeü ber SSittererbe an Äotyfenföure ge* 
bunben fein ; tiefet Slnnabme, bie idb fc^on früher all nicbt notbtoenbig 
au« ben SJeobacbtungen berootgebenb bejeicbnete ')/ »iberfpricbt ti 
jebocb, baß von SSibra unb Sebmann burcty »erbfinnte SfftgfSure 
feine SSittererbe au8 ben Anoden aufleben tonnten *). ©cbwefet* 
faure 'SSittererbe unb ßbfotmagneftum nennt t>an Sa er unter ben 
SSeftanbtbeüen ber£aare, unb »an Äerdboff fanb ledere* in bem 
giföbein. 

£inftd)tficb beS (Sifenge^afW, ber ben ftormbeftanbfl&eifen mu 
<ber, bluterfüttter ©eroebe ober pigmentirten Jpauten jugefd&rieben 
wirb, laßt ft# »or ber ßanb bejweifefn, ob er nicbt immer »on Der* 
branntem ßamatin unb üKelanin ^crrfi^rt. Tbxz ©puren oon Stfen, 
toefcbe SSerjeliu* in ben Anoden, ftrom&er j unb ©ujert in 
Änorpefn gefunben $aben, geborten wabtfcbeinfid) bem SSIut, nicbt 
ber eigentbiimlicben ©runblage be$ ©eroebe* an; $einfe bat bei fei« 
nen neuerbingä mit großer ©orgfaft angefhflten Slnafofen ber tfno* 
d)tn beö (Stfend nicbt erwähnt, dagegen fcbeint baS ©fen ein noty 
»enbiger 93ef)anbt1)ei( ber fiorngebilbe ju fein, di ftnbet fid& att 
£>tt)b in paaren unb gifcbbein, in lefcterem nacb »an Äercfboff 
außerbem ali ©djroefeletfen unb qtyoSpboreifen, bie man fonft bi^et 
in feinem ©ewebe beobacbtet $at. 

Äiefelerbe würbe »on gourcrotj unb Sauquelin bei einem 
Äinbe in ben Änod&en gefunben, von SWarcbanb bei Squalus cor- 



l) 3ac Wlclt\$ott, qtytfiriogte ber ftatywtgtmittel, €>. 16. 
l) Seaman, a. a. O. 8b. 1, €>. 456. 
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Urticas. Siel rei*ti*er ate ba* innere ©felett ber SBirtett&tere ifi 
ba* #autffelett ber ffiirbeKofen mit Äiefefetbe *erfe$en; am befand 
teilen ifi bur* ben 9tet*tyum an Äiefelerbe ber 9>anjer fielet 3nfu* 
forien (<B$renberg). 

Sei ben aBirbeltyieren ift bie tfiefelerbe fo re*t eigentlich ber 
©eroebebilbner mancher dorniger Steile, £aare (t>an 2a er), ©*aaf* 
tooDe (<§$eöreu()/ flanj befonberd aber bie gebern ber Söge! C&etu 
neberg, »on ©orup*S3efancj) finb bur* einen regelmäßigen 
©ebalt an Äiefelerbe au*gejei*net. 31m meiflen Äiefelfaure fanb von 
@orup*S3efanej in ben gebern ber förnerfreffenben SBogef, am 
»enigtfen in benen &on SSögeln, bie ftd> son giften unb aBaffertyie* 
ren narren. 3n ben gebern alter Söget war beinahe boppeft fo t>iel 
Äiefelfä'ure jugegen, wie bei jungen Stbieren, unb au* je na* ber 
8rt jeigte fi* eine große SBerfcbiebenfceit. Den rei*li*ftm Äiefelerbe* 
geaalt fanb t>on ®orup*33efanej in 100 feilen ber gebetn »on 
Gallus domesticus, Corvus frugilegus unb Meleagris galli- 
pavo, bie größte Äiefeierbemenge in 100 Steifen 2lf*e bei Perdix 
cinerea unb Gallus domesticus 1 ). 

3n ben £no*en bei 9Wenf*en ftnben ft* na* JJauquelin 
©puren t>on Sftonerbe, bie fonjt nirgenb* in ben ©eroeben auftritt 
unb beäfcalb gewiß ni*t aW roefent!i*er ©eflanbtyeil betrarttet »er* 
ben barf. 

(gnbli* f*eint ba* Äupfer in ber Seber Don giften, Ärujlentyte* 
ren unb 9Bei*t$ieren afö ©eroebebiibner betrachtet werben ju bürfen. 
Son Sibra fanb Tupfer in ber ?eber t>on Salmo fario, Acanthias, 
Zeus unb Cancer pagyurus, Jparieß in ber Seber ton Helix po- 
matia. 3n ber Seber »on gröf*en ifi na* Seemann lein Äupfer 
enthalten, dagegen fanb »on S3ibra Tupfer in ber Seber be* 
©*»eind unb be* £>*fen *). 

£a* (Mangan, roel*e* Sauquelin in ben paaren, SBur* 
jer in bem grauen ©taar eine* ffiären beobachtet $at, ift tt>o^I nur 
QU Begleiter bei (Sifen* ju betrauten. 



1) Boa 0ors)>*9eraaeg, in bca «maUtt ton Siebig sab fBt$ler, 

9b. LXVI, €. 331. 
3) Qoa f&ihta, (tyemiföe fftagmeafc aber bie SeBer aab bie Galle, 9tauw 

Mtocie 134», €• 173—183. 



Digitized by VjOOQIC 



394 tt«*fl«rff** 8eftatM$*0e oft fibMUHfai*. 

3n »eld&et »ejiefomg ba# 3*b, »e!*e» <8|atin im Äorpee ber 
ffioflerratten, 8Baffer$ü&ner, $r&f#e, ©rfinbltoge, «rebfe, Svmnaeii 
unb Stotegel fogar in größerer 9Renge auffanb 4M im ben SBafie* 
pftanjen berfelben ©ewaffer, ju einzelnen ©ewe&en jener Spiere fte* 
$en mag/ iji jur 3«t nodfr nic&t erforfcbt *). 

Sfrfenfaure, bie man nad& ben Sfogaben »on Seöer^gie unb 
Orfila um fo Heber in ben Anoden annehmen möd&te, feitbem 
©teitt in einigen ^ffonjen 5lrfeniF alt regelmäßigen Sejtenbtfceft 
entbecft %at, fann bisher nid&t aI8 ©ewebebübner, ja wie ti fc&eint 
mc&t einmal afö jufättiger 93ejtonbt$eit »on ©eweben betrautet »er# 
ben, ba n>eber ©teinberg, nod> ©djnebermann unb Änop, 
no# in festerer 3«t Stein ßrfüa'S angaben betätigen fonnten*). 
3a ©(bn ebermann unb Änop vermißten fogar Slrfenif in ben 
Anoden eine« ©$wein3, ba3 brei Siertel 3a$r in ber Sfcafce ber 
©ilberfcfitte ju tlnbreaSberg gelebt fcatte, »0 ftdft bejtönbig Sfrfentf* 
bampfe entroidtetn, bie ftd& bem 33ie$ gefa$rH# erweifen. 



S. 16. 

3n ber folgenben SCabeffe ftnb für »erfdtfebtne ©ewebe einige 
»naiven jufammengefteflt, um ein »üb bon ben 9Wengenber^5ttntffen 
ber einjelnen ©ejhmbt$etfe ju geben. 



1) Journ. de pharm, et de chim , 3e idrie, X. XYIII, p. 341. 

*) Grbmasn unb OTard&aitb, Journal fät ptdL fymk, ttu LI, fett* 
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8föe bet ©etoefc. 



Die äfften* Slnafyfen mögen butcb folgtnbe ©eifpiele vertreten 
»erben, ton roelc&en bie t>ter erfteten ber neueften 3eit angehören. 





JDdtfen* 


9>fetbe* 


leber. 

Don 

»ibra. 


ÜÄenfAen» 


9Renfd>en< 
fnorpel. 


3ttioo^eir.8iWe. 


mudfefn. 


muäfeln. 


fnoeben. 


gtom^etj 




©tötsei. 


$.3Beber. 


£ein$. 


unb 
©u&ftcrt. 


Aalt .... 


35,94 


34,45 


— 


— 


— 


ßblotfalium . . 


10,22 


— 


— 


— 


— 


Statten . . . 


-') 


6,08 


— 


— 


— 


(Sbiornattium . 




7,21 


Spuren 


— 


8,2 


Äatf .... 


1,73 


2,33 


— 


— 




»itteterte . . 


3,31 


3,46 


— 


— 





Cifenor&b . . 


0,98 


0,98 


— 


— 


0,9 


qtyoöpborfaure • 
©(bwefelfaure . 


34,36 


45,21 


— 


— 


— 


3,37 


— 


. — 


— 


— 


Äiefeletbe . . 


2,07 


— 


— 


— 


— 


Äo&Ienfäure 


8,02 


— 


— 


— 


~_ 


9>&oapborfaure* 












Sllfafi . . . 


— 


— 


72,3 


— 


0,9«) 


©cbwefelf. SUfoli 


— 


— 


1/0 


— 


25,3 >) 


Äoblenf. Watron 


— 


— 




— 


35,1 


9>bo*pborf. Äalf 


— 


— 


— 


85,62 


4,1 


$&o*p&orf. 5Bit# 












tererbe . . 


— 


— 


— 


1,75 


6,9 


$bodpborf. (Srben 












unb (gifen . 


— 


— 


26,7 


— 


— 


ÄoblenfaurerÄolt 


— 


— 


_ 


9,06 


18,3 


gluorcatcium . 


— 


— 


— 


3,57 


— 



»ei bei oberflacblicbffrn Setracfctung biefer %atytn muß e* ein»» 
leuchten, baß bie SRudfeln o$ne Äali unb ©ittererbe, bie Änorpel 
o$ne Watron, bie Änocben o^ne pboäp^orfauren unb J obtenfauren Statt 
niebt befielen Tonnen. SBenn fid) nun in bemfelben ©inne gtuoreal» 
cium )u Anoden unb Zfyntn, ftywefelfaure* Katton ju ben Knoten 



1) 6toI|eI fanb in bet D$fe»fWf<faW* gar lein Ration, Stetig rab ©*t* 
Ut, «analen, »0. LXXV1I, «. Ml. 

*) Da« ^o^otfanre fllfalf toar ^o«^ocfaitte« Patron nb bie *S,S fttotfd' 
fanrtt Watt beftabeii an« U,l fötoefclfaiitem fRatros unb 1,1 fttocfeW 
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ffierinbetmtg ta »tot« bur$ bie Qnttyrung. 397 

bet glmptfbien, foflenfaurer Äalf gu bem J&antfFefett mtb bat 6^aa# 
Im Dielet 5EBttbettofen , pfcoärtorfaure Cittererbe ju ben 3a^nen bet 
Did&fiutet, (gifen unb namentlich Äiefelerbe gu ben Jpotnfioffen att 
©ewebebilbnet bereiten, fo iß ti ofenbat, baß ein notywenbige* 
©efefc bet 8etwanbtfd)aft bie einzelnen organiföen Äorper mit be» 
ftimmten SWineralbeftanbtyeüen gu ©emeben »erbtnbet. £ier, wie im 
f)ffangenteicb, v muffen alfo bie anorgtmifdjen ©ewebebilbnet ein für 
allemal bet 3Betnad)läfftgung entzogen bleiben , »e($e fte bift t>ov 
Jtatgem gebtfidtt $at, weil man in bet Slföe ni#tö fafc atö einen gu* 
fälligen Bnfrmg bet organifcfcen ©runblage bet einzelnen ©ewebe. 
Bon bem erflen SfagenMicf an, in weitem fefle gormbeftanbfyeile im 
SE&ferWtper ftrf> entwidfeln, im »tot, fe$en mir eine ©Reibung bet 
anotganifcben ©toffe auftreten, ©#on in bem 33lut waltet bie »et* 
wanbtfdjaft bet »lutfBrpen&en unb bet in bet »lutflüfftgfeit getöfien 
otganiföen ©toffe übet bie SSertfceUung bet ©alje. Unb biefe bon 
(5. ©d&mibt frerborgefcobene, oon 3?. üBeber erfi fürjiid) am^ferbe» 
Wut betätigte St$atfa#e wieber&olt fic^ in allen fefien feilen 
be* Styierleib*. 



S. 17. 

SBenn wit au* bet 3ufa»ntnenfefcung bet jDurdbfdbwifcungen auf 
bie «Wifdjmtg be* 9ia$rung*faft* überhaupt guriidtfäließen bürfen, fo 
mu$ ba* Slut in gofge bet (Entartung »er&ältnißmäßig am meiflen 
im ©e&alt an ©afgen unb an ÜBaffet »erarmen, weil bie ©alje unb 
ba* Sßaffet eine größere »uStrttWgefc&winbtgfeit bejtfcen all ffiiweiß, 
geit unb gaferßoff, unter welken ber lefctgenannte am langfamften 
burc$f<$wffct. 

SBegen ber ©tetigfeit jener Seränberung be* S3(utd bur<& bie 
©ewebebilbung ifl e* bi*$er im regelmäßigen 3uftanbe be* ÄBrpet* 
nit&t gelungen bie eingehen Ser&ältnijfe genauer ju oerfolgen. Kut 
ffir ba* SEBaffer unb ben gaferfloff $at 3 intm ermann eine Seob* 
a#tung gemalt, bie bottfommen gu ber obigen Sorau*fefcung ftfmmt 



l) «. ffiebet, hi 9*ftg<Bb*tff t Wank*, St. LXXX1, €. 106, 113. 
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3i«tmetman« fcnb n&aft* ta ben »bem bet ^tettrcn ©ttebtmffen 
»«iget ©affer tmb me$t fcafetftoff im »tot all in be* »er» bet 
Mtberen Stiebet. 3e weitet bie »betn oom ftetgen entfernt fmb, 
betfc länget tft ba* SBaffer mit größerer ®*nefligfeit but* bitfraar* 
gefäße $inbur*gctteten et» ber gaferjtoff. golgli* nimmt bet $afe* 
jioff im »erbältniß jura ©äffet ju. Kur fo lägt e* ff* erführen, 
baß na* Waffe, Snbtal unb ©aöattet bie TOenge be* gafet* 
jtoff* unb na* Waffe auf erbem ba* (Siweiß junimmt im »tot »im 
Rieten , bie ^ungern obne ffiaffer auftune&men, wäfttenb ft* bei 
bet ünfnafrte *on ®ettänfen im ©egentyeil bie ©enge bet ©weif* 
törpet oerminbett. Sabur* muß fi* bet Äiberfpru* lofen, baß 
Sollatb be SWattigntj bei fajienben Spieren eine Abnahme US 
gafetjtoff* beobachtet bat 

SoUatb be SWattigntj batabet au* eine SBetminbetung be* 
gafer jioff* wahrgenommen, wäbrenb no* eine SSerme^rung ber Sfat* 
förper*en unb be« Ctwetße* ftattfanb. Offenbar ift fctet nä*jt bet 
aufnähme üon SBaffet afö ©etränf bie 3eit be* gaften* pon bem 
größten (Sinffoß. Sie organif*en S3eflanbt$etle werben bur* ben ein* 
geatmeten ©auerffoff Derbrannt, ber fcofcer o*$birte gaferjloff wafo, 
f*einlt* raf*er ai* bad (Eiweiß. SBei langer Dauer bet 3nanitiation 
muffen be*$alb bie (giweiß förper unb bie gette be* »tot* felbfi bann, 
wenn ni*t getrunfen wirb, abnehmen, grbfc^e, bie lange genug ge^uiu 
gert baben, fübten nacb 3o&. üRülier feinen gaferfioff tmS31ut, unb 
au* Waffe $at bie ®eoba*tung genta* t, baß SBlut von gieren 
na* langem gaflen feine @erinnung*fäbigfett einbüßt *). Ser 
Untergang bet »fotförpet*en ifi eine gofge betfeiben Urfa*e. 
Saturn witb ba* »lut bei längerem jungem tei*et an ffiaffer 
unb an ©afyen, wä&renb alle otganif*e »eflanbtyeüe eine Hbnafyne 
erleiben. 

Saß bie ©ewebe trofr bem tta*f*wifcen eine* 9to$rung*fafte*, 
bet betbunntet i(l al* ba* »lut, ba* »lut an 2>i*tigfeit übertreffen, 
ifl $ier, wie bei ben ^flanjen, gotge bet unabläffigen SBetbunfiung, 
bie bon bet Dberfla*e be* Äötpet* jtattfwbei, unb bet tätigen 



l) »äff«, Kit SCtfto flt »aguet'* *«ib*««&i«, 6. ftl*. 
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SBafferoulföeibung, wehfc bnrd& ?ungen unb Stieren bewirft wirb. 
9Ingeft$t* bet Seranberungen, welche baS Sfitt burdb Slbfonberungen 
unb 9u*f$eibungen erletbet, ift e* bei unferer geringen Äenntnif »om 
9to$eitng$faft felbft Sugerfi fd&wer ju entfAetben, wie Diel in ber 
Beränberung be* »tot* ber Crna&rung, wie »iel ber Sbfonberung 
ttnb 3fa*fd)etbttttg anheimfallt. Slllein bie wenigen Ceobad&tungen, 
bie i$ frier aerwenben tonnte, etiffnen ben SSlitf auf ein weitet, »iel* 
Derfprec&enbe* gelb, beffen Bearbeitung rfifiige Ärafte übernehmen. 
Unb WeSBirfungenberfhilf^eibnngiirtb ber CtnSftrung Hegen minber 
weit oud einonber ali ti auf ben erjien »lief uni (feinen tonnte, 
ba bie (SrnSfrrung felbft im ma$ematifd)en Ginne ali eine Function 
ber 9hs*f$e(bung betrautet werben barf. 
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Aap. II. 
Sie aifottbctttttgcit. 

«. i. 

SBabrenb bie ©ewebe im engeren Sinne aU JCrfiget ber ben 
Zieren eigentümlichen Berricfctungen betrautet werben fBnnen, fyiben 
wir ed in ben Bbfonberungen mit mebr ober weniger jaben, bisweilen 
fe$r »erbünnten gtäffigfeiten gu t$un, beren Serridjtung man be** 
balb mit ben SebenäSufferungen ber $ffanjen »ergficben bat, weil fte 
jum JCbeil bie gortpftonjung, jum Jt&eü bie Verarbeitung ber Stob* 
rungJjioffe bewirten. 3$ werbe bier wie anberwfirtt bie (Einteilung 
befolgen, baß i$ nad) einanber bie »bfonberungen bebanbfe, * welche 
bie (Brbattung ber ©attung, unb bie jenigen, welche bie (Ermattung 
be* (Etnjelwefenä bebingen. 9118 Slnfcang foflen einige befonbere, wir* 
bettofen Xbieren eigentümliche Slbfonberungen jur ©prac&e lommen 
unb enblicb ber ©tbleim. 



D a * Ct. 

S 2. 

Sei ben SBBgefa, beren ®i am beffrn unterfudfrt ifl, befielt baf» 
felbe aud einem trottet, ber oon einer befonberen, in ber Siegel }iem(i$ 
märttigen <8iweijft(bid>te umgeben tft SDäbrenb eine folge (Eiweiß 
föic&te aucb ben Sotter bed Äanincbenei* im (Eileiter umgiebt, feblt 
fte bem <&i be8 Jpunbeä (JBifc&off), ber giföe unb wemgftatS t bet 
großen *Webrjabl ber ffiirbellofen. 

9Bo Dotter unb (Eiweiß &or$anben ffnb, jeigen beibe eine 
f$wa$ alfalifcfce »eföaffenbeit. 
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3n befreit, im Sotter fowofcl wie im ©weif, ifi eine eiweif* 
artige Serbmbung ber wic&tigfie »ejianbtfcetf. 

Da* ©weif ber Jpü&nereier ftimmt in feinen ©genf$aften 
burcbau* mit bem ©weif be* »tot* fiberein unb weidet in ber 3«* 
fammenfefrung nur ab bur$ feinen größeren ©cbwefelge&alt. ÜSuI* 
ber fanb in bem Jpfifytereiweif bei feinen neueren SefHmmungen 
1,6, JMültng 1,75 ^rocent ©tfwefel. (Sin Zbeil be* ©weife* ifi 
an Katron gebunben, unb ba ffcfc ba* Watronalbuminat bei einem 
reublicben SBafferjufafc in ein lo*lic&e* alfaliföe* nnb ein unß*lic$e* 
faure* »Ibuminat {erlegt, fo entfftbt $ierbur# in bem ©weif ber 
£>fi$nereier eine SErubung. 

©#on oor bem 3ufa$ bei SBaffer* ifl ein 2$eit be* Jpfifcnet» 
etweife* ungeloji, jum St^etl aui ben <5&alajen, jura Xfytil an& ben 
$äut$en beftefcenb, weh&e jeflenartig ba* löWic&e ©weif muffte* 
fen. Die eiweif artige Berbinbung , welche biefe Jpäute barfhDt, ifi 
bt*ber feiner genaueren Sfaatyfe unterworfen worben. 

gur ben Sotter wirb tum Duma«, OoMeb unb (t. $. 
DonSaum^auerein tefonberer ©weifförper betrieben , ber im* 
ter bem Kamen SBiteflin ober Dotterfioff befannt i% £injtc&tK<fr 
ber 3«fÄmmenfetJung fc&Keft jt* ber Dotterjloff na* ©ob leb'* 
unb Don SBaum^auer'* Snalbfen an SMulber'* fogenannte* 
ftotemprotojtyb; ©o.bleb företbt i&m ©d&wefel unb 9tyo*p&or ju, 
bon »aum&auer blof ©djwefel. Die SRenge be* ©c&wefel* 
beträgt na* ©obleb 1,17 $rocent. 

Huf er ben allgemeinen ©genföaften ber eiweifartigen ÄBrpet 
befityt ber Dotterjloff mefrre ÜRerfmaie be* ©weife*. 3n ber ur* 
fprüngiic&en wäjferigen göfung erzeugen nämfid) organifc&e ©äuren 
unb gewöhnliche $$o*P$orfäure feinen SRieberfdjlag unb bei einer 
SBärme oon 73—76° gerinnt bie glüffigfeit. Dagegen fott ft* ber 
Dotterfloff oom ©weif unterföeiben, infofern er burd) SMei* unb 
ftupferfalje ni*t gefaßt wirb 1 ). 

83 on SJaum&auer fyrt ben Dottetfloff bargefleflt, inbem er 
ben mit SBaffer, Sltfo^ol unb Setter au*gefod&ten Dotter in <Sffig< 
fäure auflöse, mit fotyenfaurem Bmmoniaf wieber au* ber Sofung 



1) 00t. Seaman», <l o. O. S3b. I, e. 373. 
»Wef$ott, $tyf. be* 6t0ffn>e$feT*. 26 
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fSftto *nb< tuittufö. Den fo erhaltenen Äoqpcr fan* er « f altem 
unb toc&enbem SBaffer beinahe ganj unlödfidfr unb ttottfouwnen itnifo 
86, wenn ba* SBaffer mit etwa« (Bfiigfcfore angiefäaert war. 3n 
ftatfe* (Sffigf&m quiCt ber Dotterjfrff auf unb nag töngeoem Äocfren 
»feb er m terfelben bottjiänbig getöfi '). 

Staterbing* erMärt Seemann bad Sttelßn für ein Gemengt 
non ©iwtiß unb Äafefioff. Diefer gorfd)er, ber ft* vom bie §* 
«nere Sejtimmung be* Äafeftoffd wefentlicfc wtbient geraatft tytt, 
fanb bie bunHeren Äöroc&en bed Dotter* mit alle» Sigenföaften bei 
aifolrfreim Ääfefioff* wfefcen, wä&renb in ber «Ififitflteit be* tont* 
terd ein alfaliarmed ©weiß gelöji war, bad bei flarfcr Serbitaiimg 
mit SBaffer, ebenfo wie bad Katronalbumiuat be# (Stwifri ober beft 
Sfutfratmäy eine Slrübitng jeigte *). 2Benn ber £aupttfoff be* Do* 
tträ wirtfcfe Äafejtoff iji, fo wirb babnrd) erttärt, we*$aib otn 
9anm$atter in bem StteBht feinen $fo*p$or »orfanb* Sefr 
mann' 3 Angaben würben für mid? wtte Utberje»g«ngäfraft beföat, 
wcnm nu$t ber $ö$ere ©anerftoff geaalt, m weltfern ®obU$ unb 
*on Canmbaaer übereinflimmen, fowo^l gegen ÄSfeftoff, wie 
gegen (Eiweiß fpra$e. 

Sie gette be* Dotter« bei £ü$nereie* ftnb (Hain unb SKatga» 
ein, )u benen ft# na$ ©oblet) bie p^o&p^or^dtigen gettffoffe be» 
$trn8, (getefcrin unb «ecit&in, gefedrn (ogl. oben ®. 3», 383). Die 
jtyofyfcorSaltigen gelte ftnben ft# nadb «ebrnann »orjugäweife in 
ben Dottertogeta. Äobweiß wollte and) Stearin im Dotter bei 
£i$ntret* gefmrben $aben, eine angäbe, ber Oobtey auf* gfefiimm» 
it$t *>ibwfprid&t *). Dagegen fommen na# 6. ©d> mi bt unb 
Bogt im Dotter ber ffroföe unb ber Oebnrttbelferfröte beutüdje 
©te«rfafn#atte t>or. Die angaben t>on 8ecanu unb (Bob (et), 
baß ber Datier (S&olefterin enthält, muß icb bem3n>eife( «e&mann'* 
entgegen entf^ieben betätigen. 

3n gotge ber 3erfefcung be3 Secityin« biJbet ft(b im Dotter 



1) ffion SBanm^auer in 9Ra(ber'* Scheikundige onderxoekingen , Deel 
III, p. 284, 288. 

*) Seemann, a. a. ID. Bb. D, 6. 349, 350. 

8) Journal de pharm, et de chim. 3e ser. T. XVM, p. 119. 
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itt<( ®oMetj Storgdrfofänre, ©eflctare tmb ^cfcpborgltKetinfeattt* 
Smmoniat. 

Obgleich ba* ©weif ber £üfcnereier mit »eiliger tfeft ätt$8 
aft ber Dotter, finb bod) aud> fcier ßelftoff unb ^erfamtferftfr, 
Bffanted tmb perfmutterfettfaure* Katron »ertreten. 3n beut Cbbet$ 
t)on Stent, weldje bret tii fec^d SCage lang bebrütet waren, fort 
«ermann öfter«, jebo# m$t beflanbig »üföel feiner tBargÄrinniu 
beht beobacbtet *). 

Sfad) bie Settbilbner fehlen ni<$t in ben ©ern. Sarreftwit 9 ) 
tmb fBinfler fanben SWild&jutfer im ©weif unb na$ Seaman* 
ifl 3u^er beflanbig fowoW im Sotter, wie im ©weif botfcanben. 
fjtär bie Äarpfeneier bat ©obfety neuerbing« bur# ©ementoranatyfie 
bie ttawefenfyeft t>on SWifc&fäure nad&gewiefrtt »). 

ftowoty in ben #ü|nereiern, wie in ben ftarpfeneiern flnbeii 
flcb jwei in faltem SHfobol Ihility Sarbftoffk, bon bene* einer in 
ffettyer fdfrwerer JMHdj, rot$ unb eifen$a(tig, ber anbere etfenfrtf, 
gelb unb in Hetzer letzter !88ß<b ift. 9ta<& Seemann gelten btefe 
gatbftoffe, ebenfo wie bie ^o*pb»t^attigen gette, DorjugSweife ben 
SDotterfngeftt an. 

Die anorganifd&en»eftanbtbette be* ©* ftnb btefelben, bie tfbe« 
beim Sfat aufgellt würben. %üx biefe ©alje unb <5$lorberbfnbutW 
gen ffnbet tjfet eine gang fifynlicbe ©c&eibung ftatt, wie fte im SSlut 
an ben ÄBrpercben unb ber glüfltgfeit beobachtet worben. 2Ba$renb 
im Dotter, wie in ben Sfatföryerc&en, Äali unb fypiptyrf&ntt aor* 
$errfd&en, ftnb Katron, <5#or, ©cbwefelfäure unb Äotyenfaure, xoxt im 
Slutferum, oorwtegenb im ©weiß bertreten. Die (Srbert, unter be* 
neu ber Äalf bie JBittererbe übertrifft, unb baä ©fenojtyb ftnb vtity 
lieber im Dotter »orbanben, Äiefelerbe bagegen im Dotter, wie im 
©weift in jiemli* glefiber SWenge C^oletf, ffieber) 4 ). 

(Statin berietet neuerbingd, baß bie ©er — niefct etwa bte 
©djaale — einen anfebnlicfcn Sobge^alt führen. 3<b fyibe fürjli<$ 
in bem ©weif eine« J&ü&nerei* Äupfer gefunben, ba9, na$ quati* 



1) Seaman », a. cu D. ©b. I, €. 154. 

*) Cattpte* lendas, XXVffl, p. 761. 

*) Joara. d« pharm, et da chim. 8t srte. T.XVm, p. 11t (18M). 

t) •rbifcattft «fr fhrr^tnb, Swrawt, ». ILTIS, 6. tt. 
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iatiber Prüfung ju urteilen , $auptfa#li<$ in bct ©ftaalentyattt wu 
ftinben war; in anbeten Stern geigte jt$ ba$ Äupfer nii&t. <M 
war atfo nur ein jufaHiger Seftanbt&etl, wa* i# $auptffi<Mid& bei* 
$atb mitteile, weil man bem auftreten be* Äupfer* im £l)iertetb 
in neuerer 3"t tyn unb wieber eine attju große 2Bid)tigfeit beigem 
legt $at 

Die ©djaale ber »ogeleier enthalt oorjug*weife lofttenfauren 
unb p^odp^orfauren ßalt unb fofclenfaure Sittererbe, nebenher aber 
m$ Sbloralfalimetaffe unb fc&wefelfaure Sllfalten. Die fc&warjen 
gletfen ber ©dualen ber Äiebtfceier rühren nad) 3obn oon©fen ber. 

3n ber ?uft, welche f\d) nad) bem Segen ber Sogeleier jwiföen 
ben beiben SBlättern ber ©t&aalenbaut anfammelt, ifl nad) ©rie* 
penferl unb SBo^ler weniger ©auerjloff enthalten cdi in ber afr 
mofp&firifd&en ?uft, wctyrenb »ifc&off unb Dult früher bad @e# 
gentyett gefunben $aben wollten. 3n neuerer 3eit warb jeboc^ bie 
angäbe dm SJifd&off unb Dult bur$ bie Unterfu$ungen oon 
Caubrimont unb SKartin ©t. Buge betätigt. 

gflr ben Dotter be8 £ü&nerei* unb bie nur au& Dotter freße* 
^enben Sier be« Äarpfen* oerbanfen wir ©oblet» bie folgenben 
3aWen *): 



3n 100 Steilen 

Sitellin 

SXargarin unb (Slam . 

ft$olejlerin 

«ecit&in 

ßerebrfn 

Chlorammonium 

(Styornatrium unb (Efclorfalium .... 

©(bwefelfaured Aalt 

^NMpborfaure« Äali 

$$o*p$orfaurer Äalf unb p$o*p$orfaure 

»ittererbe 

SUtofcolertract 

Jbäute 

garbftoff, ©puren bon (Sifen u* f. w. . 
»Baffer 



Dotter be* 
flubnereiS. 



ßarpfeneier. 



15,76 

21,30 

0,44 

8,43 
0,30 
0,03 

j 0,28 



1,02 
0,40 

0,55 
51,49 



14,08») 
2,57 
0,27 
3,04 
0,20 
0,04 
0,45 

0,04 

0,29 

0,30 
14,53 

0,03 
«4,08 



l) Joarn. de pharm, et de chim. 8e eerie, T. TV1II. p. 118, 11». 
1) ©cBl«v «trat bor Qimiffötyer tot Stattfntltt fßmuMik, titotm er tipt 
^WäBflll^tn «nrab die mae rftveiportiee ©«Wieimg fir Mtfdto «uteat 
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Die QRenge be8 DotterS in einem #ü$nerei beträgt nadj ?efc 
mann bur#fd)nittltt& 15,54 ©ramm., nad& $oletf 14,75 ©ramm, 
bie SWenge be* ©weiße« na# Seemann 23,01, na$ $ole<! 24,8 
Gramm. 

9htS folgenber SCabette ergtebt ficfc ba* SBerfcaltnifl ber anor* 
ganifc&en 33eftanbt$eile in Sotter unb (Eiweiß: 



3n loo ZMtn 


©bott«. 


Ciweif. 


bet 9f$e 














^oled 1 ). 


üBebet»)- 


$oIe(!»). 3Bebet>). 


Äatt 


§/»3 


10,90 


2,36 


27,66 


Kotron .... 


5,12 


1,08 


23,04 


12,09 


ßblorfalium . . 


— 


— 


41,29 


— 


<5&lotnattium . . 


— 


9,12 


9,16 


39,30 


Äal! 


12,21 


13,62 


1,74 


2,90 


»ittembe . . . 


2,07 


2,20 


1,60 


2,70 


(ftfenoftb . . . 


1,45 


2,30 


0,44 


0/54 


3>&oöpborfauw 


63,81 


60,16 


4,83 


3,16 


^oMotfäure^brat 


5,72 


— 


— 


— 


©djroefelfäute . . 


— 


— 


2,63 


1,70 


Jtiefdfäure . . . 


0,55 


0,62 


0,49 


0/28 


Äobjenfäute . . 


— 


— 


11,60 


9,67 



3n 100 Styeilen «iweifl fanb tyoltA 0,65, SBeber 0,71, üt 
100 feilen Dotter $oletf 1/52, SBeber 1,34 an astorganiföen 
Stoffen. 

3Bä$renb ber »ebrütung nehmen bie (Eier ber Sfögel, bet 
SRatter, ber (Bibed&fe, ber (Sartenfönedte ©auerfloff auf, wogegen fie 
Äofclenfaure, ©tidfpoff unb eine ni#t nä^er beflimmte ©#wefel* 
Derbinbung audbaucben. Sn golge beffen werben bie (SiwetßfBrper 
ärmer an ©d&wefel. <&m großer JE&eil be* gett« aerföwinbet. ©a* 
ganje (8i wirb letzter (SSaubrimont unb SRartfn ©t Singe) *). 



1) *ogge«borff * fbsales, 9b. LXXIX, 6. 101/ 414 159 «ab 407. 
*) Ann. de chim. et da ptayi. T. XXI. 
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JDer ©amen. 

Sine jabe, obwohl bem © an ©id&tigfeit nad&|h$enbe, eigen« 
t$üm{id& fnoblaiu&artig rie#enbe glüffiflfeit feiltet ben Garnen, ber 
ba* © befruchtet. 

S(ud> int ©amen ifi eine eiwetfjartige Serbinbung ber wicbtigffc 
»eftonbtbeii. Stod> Seemann enthält ber Ganten immer etwa* 
Statronalbuminat. 

Sauquelin $at unter bem Warnen ©permatitt einen bem ©a* 
men eigent$flmlid&en Äörper befdbrieben, ber au* ber wfifferigen gfc 
fung beim Äodjen nid&t gerinnt, mit ©afpeterfaure unb SImmoniaF 
gourcrot)^ gelbe ©aure bilbet unb naä) ber Gerinnung in Sllfo&ol 
jwar in warmer Äalilauge gelojl, jebod) bttrd) (Sffiflfaure jtic&t au» 
ber «efung niebetgeföfogen wirb. Die festere ©genfebaft l*#t Der* 
mutzen, bafl man e* $ier mit einem »on ben ©weijjßoffen abgeleiteten 
ÄBrper ju tyun 1>al 

£ie Äöpfe ber*©permat*joiben be* 9Renfd&en nehmen na* meiner 
»eobad&hmg burd) ©alpeterfäure unb 5lmmotiia! eine gelbe $8rbung 
an. SBeil biefe ieboeb bem ©perntatin fowobl wie bem SRatronalbu* 
minat jufommt, fo lägt ftcb nic&t entfebetben, mit weiter SSerbrabung 
wir e£ in ben ©ptrmatojoiben ju tbun baben. 

SRatronalbuminat unb ©permatin erflären beibe bie ©gent&üm* 
ttftttit be* ©amen«, baß er beim Äocben triebt merflidb getrübt wirb. 

5Dte ©alje be* »tot* ftnben ftcb int Samen wieber, in ber 
reid&licbften ÜKenge ieboeb pfco*p$orfaure SBittererbe unb p$o*p$orfatwer 
Äalf *). 3n bem ©amen ton Spieren tat man S$(ormagnefium 
naebgewiefen. ffienn man bebenft, wie $5uftg bie Jpaare ausfallen 
itt golge gefAfed&tficber 9fo*fcbwetfungen , fo mochte man ba* t>on 
ban Sa er audj in ben paaren beobaebtete S$formagnejtum für einen 
notywenbigen ©ewebebilbner in benfelben galten. 

3ur SeurtfceHung ber 9Rengent)er$aftnijfe ber CeftonbtyeUe be* 
©amen* ftnb wir immer nodfr auf bie nacfttefyenbe Unalbfe Sauque* 
litt*« beföränft: 



l) Seaman«, a. a. D. ©b. n, flf. 343, 



Digitized by VjOOQIC 



Optmatin . ♦ . 6 ffeocent 

3tyo*pfy>rfaurer Äatt a , 

Patron ...'.. 1 „ 

©äffet 90 „ . 

Wgefe^en t>on ber gertnsen SWenge, in welcher ber ©amen 
gewonnen »erben fann, wirb bie €rforfd)ung beffelben befonber* et* 
fcbwert bur# bie IBermifcbung ber Sbfonberung ber £oben mit ben 
gffiffigfeiten ber SSorfteberbrfife, ber ©amenbfofe, ber Gowjfcrföen 
fcrfifen unb bem <S$(eim ber £arnwege. ffiir werben im* be*$a» 
not& lange mit ber fefyr affgemein gehaltenen 2$atfa$e begnügen 
muffen, baf ber ©amen einen au* einer eiweiflabnficben »erWntomg 
beftebenben ftormbeftanbtyril föwebenb in einer fttöftfgfeit tntWUt, in 
wekber ein Giroeißforper mit p$o*p$orfaurem Statt unb pJoSpfrotfaiu 
tet »tttererbe gelBft ifh 

2>ie Wild). 

$. 4. 

SRur betyilb iß bie 9Rtfe& fo oortreffiitf geeignet baö aOefaifle 
»abcungämittel be* Neugeborenen ju büben, weil in tyr bie (Eiweiß 
forpet buf$ ben Ääfeftoff, bie gelte burd) bie JButter, bie gettbito 
ntt burcb ben SRih&jutfet unb aufetbem bie wicbtigjlen Slutfaft* »et» 
treten ftnb. 

2>ie 3»f<w«wenfe|iutg unb bie (Stgenf^aften be* Äafefloff* wur* 
ben oben beim »tot betrieben. 3n ber ÜRitö) ift berfelbe an Äaü, 
jum SC^eii an 9tatron gebunben. Sie größere ßalfte ifi in ber SKiid) 
ytäfi, wäbrenb ein anberer SC&eü im ungetöften 3»ft«nbc ba* gett 
ber ÜRilc&föryerc&en umgiebt. Daß biefe glitte mirtlkb begebt toW» 
b*be kb mieft bttwb jatyrettfe S3eoba*tungen ubetjengt 

ffieü btr Ääfeflojf am reit&lic&fien in ber 9RU$ entsaften $, 
fo wa&Ö matt aiub bie SKity jur fcatfielhmg. 3u bem Cnbe wirk 
bie SKilcb erft abgm$mt, bann mit «fftgfaure gefönt, ba* ©erimu 
fei mit ffiaffer ausgepreßt unb enblicfc bureb ftebenben 8Wfo$ot »om 
gett gereinigt. Diefe Steinigung ift jiemlicb mütfam, ba bat fett 
tyn Jtöftffeff aufjerorbentfieb fartnäüg anfangt. 9ta<& Co»p tonn 
man ofyu Snmcnbung oon ?iffo$ol unb Setzet beliebige S&engen Don 
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faß fettfreiem Äafeftoff gewinnen, wenn man bie 5DK1* mit ©aljfaure 
fallt, ben 9Keberf*lag in foblenfaurem SRatron lof*, unb nun triebet 
bur* ©aljfaure nieberfälagt. Den au*gewaf*enen Wieberf*fog rf*rt 
man mit ÜBaffer an; bann löfi ft* berfelbe na* einiget 3eit bei 
einet Keimte »on 40° , unb ber in bet «öfung enthaltene falgfaure 
Äafefloff wirb f*liefjli* bur* foblenfaure« SRatron jerlegt unb 
gefallt *). 

3n bet auSgebilbeten 9Ril*, wie fte einige Sage na* bet @e* 
butt abgefonbert wirb, ift äuget bem Äafeftoff fein anbetet ©wetfj* 
forper aorbanben. ©*on t>ot längerer 3eit %oi jebo* (Simon in bem 
(Soloftrum, ba* ft* üierje^n £age t>ot bem SBerfen in ben (gutem 
einet (gfelin anfammelte, eine rei*li*e SWenge @iwei§ beobachtet, unb 
«affaigne erhielt avA ben (gutern einer Äub, bie erfl na* 41 Za* 
gen warf, eine glüfftgfeit, wel*e nur (Siweifl unb feinen £äfef*o|f 
führte. 3* felbft babe in bem ßofoftrum »on fiüben &or bem 2Bet* 
fen unb in ben erften JCagen na* ber ©eburt ber Äalber viel (gimeifj 
unb wenig Ääfeftoff gefunben. Da* Berbaltnifl fe$rt ji* fefcr balb 
um; trofcbem babe i* bei £i*en no* am jwolften Sag na* bem 
SBerfen Spuren »on (Siweig wahrgenommen. 

Unter ben getten ber Sutter ftnb SWargarin unb (Slam »orjug** 
weife «ertreten, ba 93 tontet 3 in 100 Seilen jßuttet 68$rocentüÄar* 
gatin unb 30€lam gefunben bat. Die übrigen 2$rocent geben beim 
Serfeifen »utterfetare unb brei anbete flü*tige ©auren, Gaprinfaure, 
<£aprtylfäure unb SapronfSure, benen wir frf*er f*on wteberbolt be- 
gegneten; biefelben foffen bier genauer betrieben werben. 

Die (gaprinfaurej, C*> H 1 » 0» + HO na* «er*, bübet gf3n* 
jenbe ÄrijftoHflimmer, bie ft* fettig anfielen, bei 30° unter (Entwirf* 
fang eine* Iei*ten 8o<ftgeru*S f*meljen unb in ©äffet wenig, ba* 
gegen Iei*t in Ulfobol unb Hetzet loäli* ftnb. 3$t ©iebepuntt liegt 
gwif*en 236 unb 300°. 

Die Gaprtffaure, C* H™ 0* + HO na* «er*/ Ift bei ge* 
wBbnli*en SBfirmegraben balbflfiffig, lagt ft* unter 10<> in »abefa 
frijftotttftren, tie*t na* ®*weif unb tfimmt in ben ?6*U*fett*»er- 
fltltniffen mit bet Gapthtfäure überein* Sie ftebet bei 236°. «fte* 



1) ©c^, in bat ansäte» von SieB Ig vnb ffiö^ter, ©b. LUX, C lt. 
©globnt 6. Ml, 241, ftfcr bUaöfamma0cfctte«a4«rbc<Äftfe#eff«. 
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ttreut $at f*on tot mefrren3<*ren eht@emenge bcrGapttnfSure unb 
ber fiaprtfffiure aß (SaprinfSure betrieben. 

Die GapronfSure, C» H" 0* -f HO na* 8er*, wcl*e <S$e* 
oreul bei feinen Haffif*en arbeiten über bie gette cntbctft tyit, ifi 
felbf* bei — 9° no* flfifftg, rie*t na* ®*roetfl «nb na* fcfltgfaure, 
töft ft* inSBaffer Iei*ter aW bie beiben *>or$ergebenben (Sauren, febr 
Iei*t in tüfobol, bagegen jiemli* f*wer in Sletber. 9to* Srajier 
unb ©ofjretfc ftebet fie beÜ98 01 ), na* einer faseren angäbe geb* 
Ung'* bei 202«. 

3n bem trodencn (Sommer be« 3<*re* 1842, in wcl*em bie jut 
Unterfu*ung bienenben Äfibe beinabe nur©tro$ erhielten, fanb 8er* 
ftatt ber »utterfaure unb ber ßapronfäure eine fünfte flu*tige©8ure, 
bie »accinfaure. Dtefe ©Sure ox^btrte fi* lei*t, rebucirte j. 93. fafc 
ptterfaure« ©ilberojtyb unb jerftel bann in »utterfaure unb (Sapron* 
ffiure. 

Die tHFalifaljc biefer fltö*tigen ©Suren fftib in SBaffer tö*li*. 
Sagegen wirb baä Sarttffalj ber (Saprtnfäure unb ber ßapnjlfSure 
nur f*»er, bad ber «utterfaure, ber GapronfSure unb ber Baccinffiure 
Iei*t in SBaffer getöß. 

Huf bem »erf*f ebenen 8erba(ten ber »arijtfalje berubt bie Dar« 
ßettung biefer ©Suren. Die Seifen ber Sutter werben bur* eine 
fcerbünnte ©Sure jerfcfct, bejiiflirt unb bie übergegangene fctöfltg* 
fett mit ©arpt gefattigt unb getrodtoet. »efcanbelt man biefrt ®e* 
menge *on »artjtfaljen mit 5—6 ©e»i*t**ei(en SBaffer, bann mv 
ben ber butterfaure unb ber capronfaure ober ber ftatt biefer »orb<m* 
bene »accinfaure »anjt geloft, »ä$renb ber caprinfaure unb ber ca* 
prplfaure ungeföß jurßdtbleibcn. Seim tfrttfaWfiren berSofung f*ei* 
ben ft* jucrji feine, feibenglangenbe Stabeln t>on capronfaurem 8a* 
rpt aui, unb ber butterfaure «aript bleibt in ber 2Äuttcrlauge, avA 
we(*er er bur* (Einbampfen in »argenförmigen ©nippen fettglänjcm 
ber Arianen erbalten »erben fann* SBenn in ber ähttter bie <Ea* 
pronfäurc unb bieSJuttcrfSure bur*9Baccinfaure oertreten waren, bann 
erhalt man au« bem lo$li*en 2$ei( ber »arptfalje nufjgrofle Drufeti 
Heiner ÄrpftaBe, bie au* oaccinfaurem 83artf befreien. —Der f*»e* 
tö*U*e£&eil bcrSar^tfalje enthält ben Paccinfauren unb ben capr^ 



l) Siebig «ttb mtyUx, Wart**, 8fc. LUV. $. »4. 
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formen £*#. JDfcfe »erben in to*en b fr tfi em JPaffer gtt&fl w* #» 
tritt Dann wirb erft ber caprinfaure 8ar*t in feinen fettglanjenben 
©*uppen an*gef*ieben, unb avA ber2Rntterfouge fryfcttifiren mofru 
grofje Äorner capnjlfauren Car^tt. 

Die bttrd) Umfrtjftaffiftren gereinigten »arbifalje werben bitr* 
©aljfanre jerfegt unb bic ©äuren entwaffert, ütbem man fte übet 
«frlorcalrium beflittirt (8 er*) 1 ). 

3u biefen getten gefeilt fi* nun im 3Ri(*judPee ein gettWtbner 
in beträ*t!i*er ÜRenge. Der aRH*iU(fer, C w H w 0'* na* ber »na? 
fofe oon »ergeiiu«, tjl bem wafferfreien Xtaubenjuier mifomer 
mtb fr^flattiftrt in bierfeitigen $ri*men ober Kbomboebern. Diefe 
3nderart fämedt t>iel weniger fuß atö 9fa*rju<fer unb £rauben|U<fer. 
3n faltem äöaffet wirb ber 9Wi(*jutfer iiemli* (angfam getöfc leidet 
in focbenbem SBaffer, wenig in fo*enbem, wafferfcaltigem, bagegen 
gar ni*t in abfofotem 8üfo$ol ober in SUtfcer. Die wafferige Sofuttg 
fatft ben polariftrten W*tfta*l na* re*t$. 

Som JCraubenjuÄer unterf*eibet ft* ber3Ril*|u<fer, infofern er 
ni*t gflfyrungftfltyig ifl Cr laßt fab jebo* b*r* »erbfiimte SRinerat» 
fäuren unb bur* £efe in 5Craubenjutfer oerwanbefo, fo bafj er mit« 
tetbar, wenn au$ fe&r (angfant, bie weinige Oäfrrung erfeiben fann 
(©*ill, Jpeß). 3n feinem »erbalten ju Äupferoybbfal§en iji ber 
SKftbguder au*gejei*net bur* bie©*neHigfeit, mit me(*er er biefel» 
ben rebueirt. 

gnr Darftettung be» 2Äil*jutfer« empfiehlt Se|mann na* 
£aiblen fünf ©ewt*Wt&eüe SRit* mit Sinem gfcil ®w* ju fo* 
*en, bie »om geronnenen Äafefioff abftltrirte glfiffigfeit abdampfen, 
ben trocfnenJÄfirfftanb jur Entfernung berget» ntit$e*er au*|U|ieften 
unb enbU* mit »Ifobol au*jufo*eiu Sud ber a(fo$olif*en «äfung 
tatfaOifirt reiner ÜÄi(*juder. 

Unter «utwirtong be« Ääfefioflf« (ann ft* ber ÜRild^mler tu 
9RU*fflure Derwanbefa. 3n golge biefer Umfeftung wirb bie «ü*, 
bie im frif*en 3»ftanbe bei ber grau unb bei unfern pftatjenfrefle*' 
ben $au*t$ieren leine ÜXti*fäure enthalt unb allatif* reagirt, faner. 
Unb ba ber Äafeftoff, wie ©* er er juerft lehrte, nur bur* ba* KU 



l) &tr$ in bat «analen »ott £Ub<g ttttb ffl6$ter, 9b. XLIX, 6. 114, 
316, 288. 
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Mi, mit htm et aerfrunbe* tft, in ber WHIG getöft «falte* witb, fa 
Bewirft bie SDKMW&itrtttbitng, bafl bie «Kity gerinnt/ tnbent fie ba* 
«IJoCt be* Äüfeftoff» f&ttigt. SBie aaeOS^nmg^erf^emimgm, fb wirb 
aitd> bie Umwanblung be* ÜXitt&jutfer* in WUAfäure bittet eine ma* 
fjige SBSrme beforbert. 

3nbem nun bie 5D?iI* eine betra#tlic$e2Renge SMilcbjudfer ent* 
ISCt, ift fle au$ bie ergirtigfle Duelle jur Darffcffung »on SBWfcbfaure. 
3u bem Cnbe aerfefct man na$ ffio&ler faure SKoIfen mit feinen 
©fenfeilfpäfcnen ober mit 3inf. Dann bilbet ftd) unter (Entwidmung 
bon SBafferftoff mtl^faured (Sifenojtybul ober mifcbfaure* 3wto*b, 
beren SKenge man beliebig t>erme$ren fann, wenn man t>on 3^it ju 
3eit auf i Keue 9WitcbjU(fer jufe^t. Der ftäfeftoff büßt nämli* feine 
SBirffamfeit nur bann ein, wenn i(m bie Säure fein Sttfaü entjie^t 
unb er in fjolge befien gerinnt, ©eil bie* nun buvcfc bad (Sifenotf)- 
bul ober burd) ba£3info?tyb »er&ütet wirb, fo fann man faß beliebige 
SWengen beä einen ober be« anberen mffd&fauren ©afje* gewinnen« 
Diefe* wirb ffebenbfceifl getöf*, filtrirt, nmfttyftaBtfhrt, bann wie* 
ber geloft unb burefc ©djwefelwajferfloff jerfefct Darauf wirb bie 23* 
fung berWüd&fäure in berffiarme unb im luftleeren Kaum eingebaut 
tti jur Sbrupäbidfe. 

Die »id&tigflen üWineralbeftonbtyetfe ber 2RiM> finb p$o«p$or* 
faure* Aalt 1 ), ffi&lorfaüum unb p$o$pborfaurer Äalf. $&o*pborfäure 
unb Aalt flnb in berSWilcb fogar reid&licfcer enthalten afö in benSBlut* 
forpertben. 9fafler biefen anorganifd&en Stoffen ftnben ftc& in ber 
9Ril(& nod) S&lornatrium, fotyenfaured »Ifali'), p$odp$orfaure Sit* 
tererbe, p$o*P$orfaured (Sifenorbb unb eine geringe SWenge Äiefelerbe. 
Somit f^ien bie wicbtigflen Salje beä »lut«, alfo jugleitb biejenigen, 
welche für bie »lutbilbung be$ Säugling* bie wicbtigjien ftnb, in ber 
SWilcb wieber. Sflwefelfaure Salje ftnb jebod) nad& £aiblen'* 
forgfälttger Unter fuebung in ber Wiidf nid)t »orfrmben 8 ). (Statin 



1) IBgl. ffleber i» $oggenborff* SInnaleir, 8b. LXXXI, €. 412. <Ra$ 
$a(b(en rti<$t bagtgen bie $^o^otfänrc betSJMW »»r «»*» *m benÄott 
nnb bie Qtttererbe gn fMfgfit. ®g(. guuiltii »on fcfeb ig nnb 2Bö$ler, 
«b. XLV. 

1) Secuta**, a. a. O. 9b. II, 6, 83». 

3) taiblen ta bat ttaaltn ton Stetig Mb 8B**(er, 9b. XLY, e. S6ft. 



Digitized by VjOOQIC 



in 



•»* 



$at in, ber neueften Seit in ber «Wildfr 3ob etttbetft unb s»ar in 
bet 9Mii* ber (Sfelin me$r aß in ber SWilcfc ber Ät* 1 ). Statf ffiil* 
fon enthalt bteÜKücfe au* gfuor*). DieüRil* fü^rt enblidfr immer 
freie (Safe, namentlich Äotyenfaure, unb nid)t feiten in großer 2Xenge. 



golgenbe SCabette bient jur SBergleidbung ber grauenmilcfr mit 
ber ÜWifcfc eine« $ffon§enfreffer* unb mit ber eines gleiföfreffer*. 



auenmild?. 

ittel au* 14 
Snafyfen, bie 
ju t>erfd>iebe* 
nen Seiten bei 
einer grau ee* 
macbt würben. 

Simon. 



3n 1000 Reifen ber 
OTii*. 



Äfifeftoff • 
ÜKi(d?ju(fer 
»utter . 
»f*e . . 
SBajfer . 



Äu^mif*. 
Simon. 



9Kild& einer 
Jpünbin nad) 

achttägiger 
Fütterung mit 
~leifd>. 
enfc$. 



34,3 

48,2 

25,3 

2,3 

883,6 



68,0 

29,0 

38,0 

6,1 

861,0 



102,4 ») 
34 ,7 *) 
107,5 

755,4 



1) Journal de pharm, et de chim. 8e ser. T. XV11I, p. 143. 

3) %totitp'i SRotfjeu 1850, §Rr. 115. 

3) Ultt beut Ädfefioff Wirten in ber von Senfdj autgefityrtttt 9natyfe bie is 
ffiaffer unföfU^en, mit bem SWit*gucftr bie in ©affer föttt<$en ©al|e »er' 
bnnben. «nnalen »on Sie big nnb ffiö$Ur, 9b. LXI, 6. 213« 
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£ie SRengenberbaltniffe ber 3f$enbefianb$etfe ber £utynt($ er* 
ftt$t man au* folgenben 3afclen: 



3n 100 Steilen $lfd&e* 

ßblorfaiium 

ß^Iomatrtum .... 

Stali 

Patron 

9>&oSpborfaurer Äalf . . 
9>boSpborfaure SBtttererbe . 
$$oSp&orfaure$£ifenowb . 

Aalt 

»ittererbc 

(Bifenojtyb 

9>bo*pborf3ure .... 
©cbwefelfäure .... 
Ätefelerbe 



J&aiblen. 



SR. äBeberD. 



29,39 
4,90 

8,57 

47,14 

8,57 

1,43 



9,49 
16,25 
23,77 



17,31 
1,90 
0,33 

29,13 
1,15 
0,09 



Sie *on 9t SBeber in ber Stfd&e gefunbene ©cftoefelfaure i(l 
burcfc Verbrennung be* Äafeftoff* entftanben. 

®enn manbie3a$fen, roelc&e 33 enf * für bieüRÜ* einer fleifcfr 
freffenben Jpfinbin erhalten $at, mit ben %af)Un für bie UM* Don 
yflanjenfreffern »ergreift, bann ffillt foglei* an jener auf, bag ffe 
burd) ben ®ebalt an ÄSfetfoff imb an Sutter bie Wild) ber $ftonaen# 
freffer übertrifft, »a^renb fie biefer im 3u*erge$alt nadtfhit. SDafj 
biefer Unterfd&ieb burcb bie Wahrung bebingt wirb, täjft ji# nidjt be* 
jweifefe/ ba fcbomfon burcfc 3a#en bewiefen %*X, baf ftidjioffreicbe 
Wahrung ben (grtrag ber ÜRtI# an SButter bei Äfiften erp&t*). 

©af bie SWenge ber Sutter äu$ burd> gettbilbner aermebrt 
wirb, wenn biefelben in richtiger JBerbmbung mit ffiiweijjjloffen genof* 
fen »erben, lägt flc& nacf) bem, roa* oben über bie gettbitbung gelehrt 
»nrbe, nidjt im@eringfhn bejweifefa. 83i«ber fefclt e* jeböd) an 3afc» 
ten, »eftbe bf efen ©dft au$ benen beweifen tonnten, bie um be*3»ei* 
fe» SBiffen {toeifeln. 



1) $o0genborff« ütutalen, 95b. LXXX1, 6. 41». 
1) Sgl. meine $ftfiolog(e ber 9ia$ciuta*iiiitte(, $an»ftobt 1850, 6. 484* 441, 
US oft 540-64** 
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3W# fcenfd} fieftnt bie fcfeifd&frefFer eine faute tÄMA^ beten 
föure S3efc&affen$eit l)&dtf wafrrföefolfd) wm fautetrt pf tftptwpulfttt 
«alt fcerrüfcre. 3« iabe im SBinter be« 3a$reS 1849 auf 1850 ba9 
Soloftrum unb bie 2Rild) »on Äityen, bie im ©tatt eingefperrt waten, 
fo fcauftg unmittelbar na* bem Weifen, ba* in meiner ©egenwart 
gef*a$, fiarf fauer gefunben, baj) e* in ber ftbentoeife befttamtoJBt- 
bingungen geben muf, welche biefe ®auu erfitärett. Sin* Seemann 
giebt an, bog Äitye beim fhten Slufent$alt im ©tatt 2Rüd)f8ure burcb 
bie ÜRU^brufen abfonbern, unb ebenfo, »ajj ifreüRilcö buwj> tiMgmS, 
fd)led>te» gutter fauer toirb *). ©o nafce ed au* Hegt, 8ermH$utt* 
gen über bie (Sntftefymg bieferSRüd&fSure aiifjufieffen, fo m&gig bleibt 
bie*, bi* Ba8 gutter felbji unter folgen SBerbaltniffen genauer unter* 
fu$t ifK Sie 2#atfad&e ber fauren SWU* tritt jebod) fo $Sufig auf, 
baß ein* föld&e Unterfud&ung fld& gewiß ber SDMtye »erlognen tofirbe. 



Gntwidlung ber gortpflanjungdflüffigfeiten. 

S. 5. 

Sie 3ufammenfeftung be*<St*, bekamen* unb berSRitö) giebt 
und unmittelbar Sluffc&luß über tyre <5ntfie&ung au^ bem »lut. <& 
»eißartige Serbinbungen, gett unb SBlutfalje ber gortpflanjungäflüf' 
jigfeiten beweifen, baß ti für bie£oben, ben ©erfiod unb bie Stuf}« 
brfife be« SBBeibe» unb ber weiblid&en Saugetiere $auptfa#lid> einer 
enbodmottföen S^atigfeit bebarf. Sarum iji ti fo ww&tig, baß ber 
Ääfetfoff ber ÜÄil* afö folc&er bereit« im »tote üor&anben ijt 

£ad Eiweiß bed Bluts. muf, wie bie neueflen Snal&fen betoei* 
fen, ©c&wefel aufnehmen, wenn ti ftd& in bad ©weiß ber $i$neteier 
»ertuanbeta fott. SBo, mann unb wie bieg gefd&iefct, ift bid^er nic&t 
erforföt. 3a, man weiß nic&t einmal, ob baS ©weiß bed £übner* 
bfotä mit bem be* ©erumd ber Saugetiere im ©d&wefelge&alt über» 
einnimmt. 

«Wöge enbli* ba* Siteffin ein eigener ©toff fein, ober nic$t, in 
iebem gatte brauchen bie ©weißförper bed «tot« nur eine fe&t wrte* 



l) Secuta«», tu a. 0. ». I, 6. 104. iBt. 11, Ä teli 
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btbftnbeSfcäifasniiB pi erbiben, um benDottfiftoff ju Wlbeti. Vtadf 
ben Ihtalpfen t>on ©oblety unb öon33aum$auer ftimmt becBt^ 
terftoff im ©atterfloffjge&aft, na* ® oblet) audfr im ©♦»efefgefcatt 
mit kern gaferftoff überein. Sie neutralen Seite ber gottpfJanjun^- 
{töffgteiten entfielen anS ben entfpted&enben Seifen be* »tot* gang 
ebenfo tvie bie bar ©ewebe. Da* (Sfcoleflerin be« «ibotter» brauet 
nttr unsetänbett au* bem State burdfrjufd&wifcen, mtMöjt au$ baff 
t$o*ptrt$alti0t gett bet Stet unb ba* »ut»rin ber SNUdfr. Bwt betl 
neutralen getten ber übrigen flüchtigen gettfäuren ber 2»Ut& ifl bit* 
fcer nur iw&rfc&einlid>, baß fie aud ®torg«rin unb dtatn tntfle&en. 
8Bo ed geföietyt, »eiß man nit&t; wenn e$ aber gefc&ie&t, fo fomc tt 
nur unter aufnähme »on ©auerfloff erfolgen« <&l ifl von bengetten 
ber »utter befannt, baß fic fttb außerorbentlicfc leidet mit ©auerfioff 
wrbinben, fo leic&t, baß man beim SErodtoen ber 9Rild), wenn man 
nicfct rafcö genug »erfahrt, fcauftg eine plöfclic&e ©emid&Wjuna&me 
beobachtet , bie auf einer Or^batton beä gettd beruht (Senfi) *)• 

9ei ber großen 9to&nli(bteit, bie jioifcfren bem afraubenjudfar, 
ber int Sfut fcorfommt, unb bem SRtfc&jutfer nidtf: nur &iuftd)tttdpr 
btc S^amnenfejntng, fonbern aud& in Setreff ber Sigenfcbaften ot» 
»aitet, barf man ed mutbeflen* nidfrt mwafafcfoeinltd) finben, bftjj 
ber £raubenjtttfet föon t«r »tut in SRtlc&jiuEer umgefe^t mürbe, JU* 
mal ba ber fcraubenjucfer biefe Umtoanblung unter bem (Einfluß t>on 
frfenarttgen @t offen, »ie fie in ben ©»eißforpew be« »fott gcge* 
ben ftnb, erfriben fatm. greift* ifk ber SRiMfoudet afö folget tmöhtf 
nod& nic^t mit SBeflimmtbeit erfannt. Sei ber geringen ÜKenge be* 
jfräeti im »tat ifl biefer jebodfr fdwertid) fo erföopfeub geprüft, 
baß eine SBtrtoecWhmg beiber %uüttattm f beten öigenfd&aften beinahe 
nur gtabmeife Derföieben ftnb, außer bemSereii&ber2Rögli<&feit läge« 
SKifcfyucfet gafcrt langfamer, rebucirt bagegen£upfero*bbfalje mit gr9* 
#eter ©c&neHigfeit, unb/ »a* befonber« ^ert>orju|eben ifl, er lofl fidfr 
mel feieret in SUbtyri. Darum ifl ti eine banfeniwertye Angabe 
Mtt ©uillot unb fceblanc, baß fie in bem attofcoltfcben 9taigng 
bei Sinti mil^gebenber Ätt&e Feinen/ in bem »äfferigen Sbtijug aber 
»o# 3utfer nadfouweifen »ermodßen 2 ). Die »mwfenfrtt *m SRiftfr* 



1) 9enf<$ in ben »nnolen »on Sitbig ml Stf ier, »K EU, & aiS. 

2) Corneas mtfua, TZ. XXII, p. 687. 
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juder im »tot fHttenber grauen ift alfo minbejtatft fe$r wa$* 
föeinlid). 

Die regelmäßige Serwanbtfcbaft ber organifd&en ©runbfage 91 
anorganifcben Seflanbt&eüen giebt ficb au* in ben gortpfTanjungd' 
ftöffigfeiten tunb. (Eibotter unb STOihb enthalten »orfcerrfcbenb JtaH, 
Aalt unb ^bodpborfäure, ber &amtn pboipborfaure »ittererbe unb 
p$o$pborfauren Äatt. Offenbar {lebt ber Weicbtyum biefer Itofonbe» 
rungen an pboSpborfaurem Stall in na$er Begebung ju bem ©ebalt 
berfelben an eigenartigen Serbinbungeiu ©0 ftnbet man aud> in 
ber Äubmilcb )ug(eicb ben Ääfefioff unb ben p$odp$oifcuren Aalt er* 

- Der ©pcic^el. 

$. 6. 

3n ber SWunbflßfltgfeit fennt man ein Oemenge wn ©pei<btl 
unb Schleim, bad um fo beutlid&er alfalifcb tft, je rei<bfi$er bie 91k 
fonberung fiatt ftnbet. Diefe* wirb aber namentlich ttermefrrt bunb 
frftftige ober anfcaftenbe Bewegungen bei Uuterfiefer*, ber 3m$t, 
bureb ba» Serlangen na* ©peifen, ben ©enufj berfelben unb, wie 
%tttiä)i in feiner wid&tigen Slbbanblung über bie Serbauung ge* 
(eftrt bat *), bureb bie ätowefenbeit t>on ©peifen, ton Äocbfalj (»ar* 
beleben), Don foblenfauren »Italien unb (Erben (Slonbfot) im 
Waflen. 

Sieben ben SBejtanbtbeüen tti ©d&leim«, ber erft weiter .unten 
betrieben werben fofl, entbäft'bie SWunbftöfftgfeit ali etgent$ümH<b* 
flen »eftanbtbeil einen organiföen Ä&rper, ben 33er jeliud aW 
©peid&eltfoff* $tyalin, betrieben bat. Diefer Stoff tji Io*H<& in 
ÜBaffer, untö$H<& in älfobol. öbgleicb ber ©peid&clfioff fid& nafc 
an bie eiweif artigen Serbinbungen anjufcbliefjen föeint, >fo ift er 
bod> »on biefen nacb ©ergeliu* babureb wefentltcb »erfebieben, baf 
er au* feinen «öfungen weber bureb (Berbfäure, no$ bureb ©ublimat 
ober effigfaure* ©leioxbb gefällt wirb. 



1) Ofma», a. a. ß. 8b. II, & 884. 

2) Sterine in 8t. ©aguet'* «anftritttcM* »• HI, C 78t. 



Digitized by VjOOQIC 



«*!** 417 

Der ©fetrtelftoff ift na$ ?e^manti , d neueren Angaben 
mtr beS&alb im SBaffer I6*li#, weil er im ©peic&el an ein Sltfali 
gebunben ift, unb foH in biefem 3uflanbe fafi aüe Cigenfd&aften be* 
9tatrona(buminat9 beftyen, otyne gang mit biefem übereingufMmmeiL 
©o wirb bie »erbtnbung auf ben 3ufa$ von wenig (Sffigfäure ober 
©alpeterfSure niebergefd&lagen, in einem Ueberföufl ber Cffigfäure 
gettji/ beim Äod>en mit ©almiaf ober fd&wefelfaurer Sittererbe ge* 
trübt, bu«& ©erbfäure, ©ublimat unb bafifcfr effigfaure* ®leior$b 
gefällt, ebenfo burcb ©fenfaliumcpanür aui ber effigfauren Wfung, 
enblUft beim Äo^en in ©alpeterfänre mit gelber garbe gelöjt. Da* 
gegen unterfc&eibet ftcfr baö ^fyalinalfali oom Katronalbmninat, inbem 
ti mit Slaun, mit fcbwefelfaurem Äupfewgb feinen Siieberfcfelag tu 
geugt , unb namentlich burcb bie ?eid)tigfeit, mit weld&er ed burcfr bie 
fe&wäcbjien ©äuren, g. 93« burd) Äo&lenfäure gerlegt wirb, wobei bie 
altaliföe »efcbaffen&eit verloren ge&t. Der gefertigten ?öfung biefe* 
Äorper* entfpritbt nadfr Sebmann bie Slngabe oon »ergeltu*, 
bafj ber ©peuöelfloff bur$ ©ublimat, Duetfftlberc&lorib unb ©erb* 
fäure ni$t niebergefcblagen werbe, änbererfeit* meiert bie ©eob* 
aebtung «e&mann'ä wieber ab, infofern ber bed Sllfaltö beraubte 
Äörper in SBaffer föwer lodlicfc fein fott. ©ooiel ift gewiß unb wobl 
von iebem Ceobac&ter, ber ff* mit Unterfud&ung be* ©peicbeW be* 
fc&äfttgte, wahrgenommen, bafj ftcfr flar fütrirter ©peid&el an ber 
Stift, a(fo nacb Seemann in golge ber aufgenommenen Äotyen* 
ffoire, trübt. 

Der ©pefebelfioff bon JCiebemann unb ©melin ifl ein ©e* 
menge be* $tpalind oon »er gel lui mit einem in freiem Sllfali lö*- 
lieben, burefc ©erbfäure fällbaren Crtractfofioff. SBrigbt enblicfr bat 
mit Unredbt ben Kamen ©petd&eljloff einem gang anberen Äörper 
ert&citt, ber fufc in Sllfo$oi unb Setter leicht, in ffiaffer bagegen 
f<b»erer auflöft *). 

«ergeliu* bampft ben ©peid&el gur ©ewinnung be*©petd)el* 
(top ein, giefct ben trorfnen Wücffknb mit 3Ufof>ot aui, fättigt bie 
noeb alfalifc&e 9Waffe mit Cffigfäure, be&anbelt biefelbe wieber mit 



1) $e$ma«n, a. a. D. ©b. n, 6. 15. 

3) $cr 6»eübet in »Wbtogitter, biagnoßif^er «Hb tfetafeitKWet öegW&ima, 

naef» bem GngUföai *on 6. 2Btig$t, ©. 18. 
SWefäctt, $W. beft 6toff»e$fett. 27 
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$toW' t w* *«* rfflßfatfrl §Ufa« auftuttfeft, Snl tftifti enfrfflft bat 
unge»ften 9tütffhmb mit «Baffer, we(<#e9 ben Itigttiengtift ©ctyeta 
jntficWaft , ben epeic&rfftoff bagegen »ft ©er getortfneft ©ytUb* 
faff <t gtauwetfl, d&ne @em<& tmb ofyte ®tfdh»aA «ine «entert* 
tafftoatyfc biefe* «Brpet* Würbe W*$er ni*t nrttettwttmen. 

Vttfer bem ^t^alfn enfl&Wt ber ®p*Uyü> wie f#i» «tabu, 
«affaigne, $ofioa tmb Söget angeben, eine Heute ffltetoge Ck 
wdfr, eine a#atfa*e, bie in nenejhr Seit *on ftetidH >) nnb *fc 
fettet befWHgt würbe. 

(Sinen in ©äffet nnb «tto$ol CMfofcen €rtrttett*ih>ff> btr bülft 
Gferbffiure in* ©uMinmt, bagegen nfebt but* lUtam gefttt »tob, 
erwähne i$ mit einet BoBftönbigfeit wegen» bie menigfteni ben9tafceft 
$at ba* ?8<f enfcafie unferet «tnittniffe fü&lb« jt ttio#m, 

SDie «Wrnibfiäfflgfeit bfigt na$ $ reri«M bm$ Wfofort, «t* 
SBrigfct, Sacubowttfdfr nnb grerieft* butd> £*fym $rt ffiW* 
ftfmftit bei ber »etbaromg ntc&t ein. Hbgefefcn dok bem wo* tbtft 
bei b*r 9tabannng mitgetbfllt wnrbe *), gttyt fdfom getauft fcfttf, 
bafj webrt bet ©peM&efftoff, nod> ba* «iwei# ber eigenttitye £räg* 
ip ber umfefcenben nnb töfenbm Äraft, weft&e bie »tfnbffüfllgtot 
an«jei<&net. 

gettfanre ©alje werben trtn ©imin nnb flBrig^t rntttt ben 
»effanbtyeHen be« ©pek&efc aufgejagt, Sebmtnn $<t im ftal* 
tibenfoeid)e( eine an Sali getombeite ftäfttigi gtttfSttre freobafttet, Mt 
unter bem 9Rtfroffop ber Ötorgarinfäure äfcntic&e jfrtf«fbityf|lt 
geigte *). SBiettefa&t war e* «aptonfSnie. ttcri) ©imon ifi aiub 
(ßfalefterin, na* fciebemann nnb ©melin ein pfN*bfar$aWgH 
gett im ©pett&el enthalten. 

SRücbfanre ©alje baben $er$e(iud, Witf$etU<b lOtb 
»rig$t al« »eftanbt&eife brt ©peWW* bejeto&net; Cnb<er(i* «Hb 
Se&mann (äugnen bagegen i$re Stawefenfcit im ©pticfjri gtftoiber 
SKenföen nnb $ferbe «nf* SefHmnrtefte 4 ). 



1) Sterine, a. a. D. €f. 761. 
3) Sgl. oben @. 104, 105. 

3) Santax«, a. a. D. 6. 16. 

4) £e$ma«x, a. a. D. M. I, «f. t*. 
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• Ontwidtung *ef €peM&ett. 410 

©$wefrfcb«n (Styoban) in SJerbfnbung mit Äalium ober 9latrfum 
würbe juerft Don JtreDiranu* entbecft unb au<^ Don fciebemann 
unb ®me(in wiebergefunben. ©gentti^ gehört aber $ettentofer 
bai »erbientf, bie »nwefenfceit biefe* ÄBrper* im ©pew&el jebem 
Setbacty einer etwaigen S3erwe#*lung mit ametfenfauren ober effigfai* 
reu ©afjen überhoben ju faben. ©eitbem $aben ft$ fo Diele gorft&er 
unb t$ fetter fo häufig Don bem SBo^anbenfein ber ©d&wefelcDanDerbin* 
bmtg fiberjeugt, ba$ bie «nft&rung Don ®ewä$r*mannern fiberftöfjtg 
f*eint. Wien barf inbefj ni*t überfefcen, bafl ©c&wefelc^antalium im 
©peid&el gefunber SWenftben fehlen tann. Die rotfc garte, welche 
ber ©pei$el mit «iferablorib annimmt/ wirb burdfr bie »Übung von 
©ttwefelajaneifen $erborgebra$t, ba» firt, tote tyettentofer ge» 
jrfgt frt, Don effigfaurem unb oon «meifenfaurem ©fenojtyb unter* 
ftetbet, inbem e* fi<& and) beim $o$m mit (tyloraltalimetatten nf$t 
entfärbt 

Unter ben anorganifd&en »eftanbt&eilen be* ©pei#el* $errfd>en 
«btor unb Aalt, in ber ttföe na* (Snb erlin p$o*pfrorfaure 3Hfali< 
falje oor. Der ©peilet entölt jebodb aud& Sfrlornatrfum, pfroipfcor* 
faure (Erben unb p$o*p$orfaure* (Sifenorijb, tofclenfaure ältalien unb, 
Srben, enblicfc in fe$r geringer ÜWenge fcfcwefelfaure ©alje unb Äie* 
feierbe. 

©er tofclenfaure Aalt, ber namentlid) im ^arotibenfpeidjel ber 
$ferbe beim Stehen an ber 8uft tttjftaflinifd) au«gef<bieben wirb, 
entfielt nadfr «ermann burefr 3er(egung einer SBerbinbung Don Aalt 
mit ©peicfrelftoff. 

»ei ber geringen Sefanntfdjaft, bie man bisher mit ben bem 
©pekftel eigentümlichen organiftben Stoffen gemalt $at, liegt natura 
lid) bferfSntwidPlungÄgefc&id&te no# ganj bradfr. SRur fo Diel läßt ftd> 
aui ben ©genfAaften be« ©peidbeljloff* fc&lieflen, baf irgenb ein 
«fweifjforper be* SBluW bureb fe$r geringe SBeranberung in benfelben 
übergeben tann. »lein bie ©genföaften be* 9>tDalin* greifen fo 
na$e an bie be* SRatronalbuminatt, baß eine (Sntfd&eibung, ob jener 
bereit* im »Jute gebilbet wirb ober ni#t, bor ber $anb ni#t ju 
erwarten tjt. 

9to<6 weniger aber weif man, wo itnb wotau* ba* ©$wefefc 
cbantalium gebilbet wirb. Der Umftonb, baß bie StyobanDerbinbung 
in gefunbem ©pett&el fehlen tann, fd&eint beinahe barauf fcinjubeuten, 
baß biefelbe nur aß 3erfettuntftpw^tttt Ate* organiftfen ©top auf* 

2T 
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tritt , ber, tote ba* Vitalin, »orfcer an Aalt ober Katton gefomben 
war. £>a grericb« unb SBo^Ier nacb bem ®enu§ von ©enfoi 
(©tbwefelcDanafityl) ©d&wefelc$anammonium im £arn auftreten fa$en, 
fo bürfte e$ wa$rf#einli<b fein, ba$ in befonberen gältet ©enfol aud) 
im ©petcbel bad auftreten ber 9tyobanoerbinbungen veranlaßt, um 
fo mefcr ba ti befannt ijl, baß mambe ©toffe, bie bem Äorper von 
außen jugefubrt werben, Sobfalium, Duedfifber u. a. burcb ben ©pei* 
d>e! nocb raft&er aui bem ©tote abgefonbert werben atö burcb ben 
Jparn *). £ied föefnt um fo leichter angenommen »erben ju bfirfen 
für ©toffe, weU&e and) fonfi bem ©peicftel eigentümlich ftnb. 

©ie gewöbnlitfeen ©eifen, Sbolefhrin, bie anorganifcben ö* 
fhmbtbette bed ©peicbeW braueben bad »tot nur unoeranbert ju t*r* 
(äffen. Da« pboäp&orbaltige %ttt oon Siebemann unb ©meltn 
unb bie »on i ermann gefunbene flüc&tige gettfäure ftnb fefbß t>iei 
ju wenig erforfdjt, um über tyren Qfritwidlungdjufammenbang mit 
SBefianbtyeilen be* »tat* irgenb etwa* erraten ju tonnen. 

Dad »erftütnifl, in welc&em bie einjelnen ©toffe im Speuftcl 
»ertreten ftnb/ ergiebt ft# auS folgenben %at)lm: 



3n 1000 feilen 



©peicbel 

eine* 
gefunben 
9Wenf<ben, 
©imon. 



©peirtelftoff . . . 
©peicbelftoff nebft etwa« 

SUfoboletfract . . 
©rganifcberStoff (Spei* 

Aelftoff?) .... 

©cbieim (Spityelien) . 
ffett ...... 

$ett mit <§&o(eflerin . 
SBafferertract mit ©al* 

gen 

Slfobolertract mit mild)* 

faurem SUfali . . 
©cbwefelcipanfalium . 

©alje 

SBaflfer ..... 



4,37 

1,40 
0,32 
2,45 



»91,22 



©peicbel beS 

9Renfd)en. 

©etjeliu« 



2,0 



1.4 



0,9 
992,9 



©pei*el 

eine« 

gefunben 

Wanne«. 

g rertefrft 



1,41 



2,13 
0,07 



0,10 

2,19 

994,10 



©peic&etbe* 

SWenfAen. 

3acubo» 

roitfeb. 



1,34 
1,62 

— t ! 



0,06 

1,82 

995,16. 



1) Seaman», a. a. O. 8fc. II, flf. 13, M. 
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«ermann fanb in 1000 Steifen feine» ©peidfre» 0,046 bie 
0,089 Slfcobanfalium. 

gfit bie8f$e be*©pei$et* beftfcen wir nad&jlebenbe3äWen: 
3n 100 Reifen «föe 



(Rforfalium imb Sbtornatrium . . 
#bo8p$orfaure* SRatron .... 
©<$n>efeffaureS Slatron .... 

Äalferbe 

»ittererbe 

$$o»pborfaure (Erben imb p$o*p$or* 
faure* (Eifenor^b ... 



(EnberHnJ 3acubott>itf<&. 



61,93 

28,12 

2,31 



5,51 



46,15 
51,65 

1,65 
0,55 



3Kitfd>erti$ fanb in ben SWineralbejtonbtbeHen bei einem 
djronifcfc erfrantten ÜRenfc&en 77,46 $rocent (ßblorfalium , unb nad) 
einer Snafyfe t>on ? ermann enthalt bie Stföe be« yarotibenfpei* 
#eW be» $ferbe* auf 100 2#eüe~beret$net : 

€&lorfaftam 40,38 

Äobfenfaure* Äali . . . 31,50 

<P$o$pfcorfaureä Katron . 4,16 

©<&n>efelfaure* Station 1,50 

Äotyenfauren Aalt . . 20,82 

qtyogp^orfaure (Erben . . 1,64. 

Su* biefen 3ä&fen erfreut man, wie ba« (Bbforfalium im ©pei- 
cfcel fe$r bebeutenb öorwiegt. (Bbenfo &orberrfd&enb jinb im ©peilet 
ber Unterfief erbrfifen bie Gbloralfalimetafle «ertreten (%acubo* 
wttf<$). 

9tot& ben Unterfud&ungen t>on 3acubowttfd> tf! ber ©peid&el 
ber £>&rfpei<belbrfifen ftarfer alfalif* ali ber ber UnterHeferbrüfe* 
Vernarb machte jucrfl baranf aufmerffam, baf ber Speichel ber 
©brfpeic&etbrüfe »affer&efl, ber ©peicbel ber Unterüeferbrfife bagegen 
fe$r föleimtg unb fabenjiebenb fei, ein Unterfd&ieb, ben Sacubo* 



1) S«$ma«n, a. a. O. ©b. II, C 17. 
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»ttfd> »efiatfgt tfttb bat man itadfr »etnatb aud> an heu »affeti* 

gen Slufgüffen beiber Prüfen beobachten fann. 

X>ur# einen rei$K$en Uebergang bon9ta$rung*ftoffen in ba* 93lut 
(ab SBrigfyt ben Speichel bitter »erben, ©obann fcaben 2af* 
faigne, SRagenbie unb Stauer bewiefen, bafl trotfne Stauung** 
mittel bie »bfonberung be* ©peicfceK fe^r betrac&tß* er&o&en '). 

3m nüdjteren 3«ftonbe reagirt ber 9>arotibenfpei#el fauer 
unb in golge eine* langen hungernd wirb bie SWenge feiner fefien 
Seftonbt&eile »ermefcrt (<L ©. üKitfc&erli#). 

Äocbfalj, ba« man gieren in* 93lut fprtyt, berme&rt bie 3Wenge 
be* <5$lornatrium* im ©peid&ef (« ermann). 

SDer üRagenfaft 

3n bem jiarf fauren SRagenfaft wirb unter bem Kamen Qa\i> 
ungijtoff, ^epfta, ein eigentümlicher Äörper befd&rieben, ber fe$r 
wa&rfc&einlid) ein ©emenge niedrer ©toffe barjMt SSon ber 3ufam* 
menfefcung biefe* Äorper* »eifj man bureb %ttxi$i nur, bafj er 
auger ©titfjioff au$ ©c&wefel enthält, wS^renb man na* einer »er* 
ehielten Slnafofe »ogeP« b. % ba* 5kr$8ltnifji be* ©titfftofft, 
Äotyenftoff«, ÜBafferjtoff* unb ©auettfoffS burdj ben »u*bru4 
N«C**H»0* bejeft&net, ber jebotf felbfi aW empttiföe gormel noefc 
fefcr jweifetyaften ffiertfc fcat. 

©a* 3ttd)tige ift namlid); bag wir in ber Äenntniß be* $epffo* 
gar nid)t fo weit t>orgebrungen fmb, um bei einer (Slementaranaltfe 
auf Srfolg fcoffen gu fiinnen, »a&renb anbererfeit* ba* iefct befannte; 
freie $epfm ficb bei fo nieberen SBarmegraben jerfefct, baß e* ui^t 
mogK* iß, ben Äörper befcuf* ber Knaufe ju trodnen. 

SRad) ©c&wann unb3Ba*mann, bonbenen jener ba* $epfm 
juerfl fennen fefcrte, biefer e* am ©enauefien befd&rieb, ift ber frag* 
liebe Äorper lö*li# in SBafier, unlo*li$ in SUfo^ol, fällbar bur* 
©erbfaure unb ba|ifc$ effigfaure* Sleioj^b. Sie gefattigte Mfung 



1) gtert**, a. a. D. 6. 70t. 
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mto trn* mi*$fttf$m*, mm biefe in gtfittß Wm* W*fi¥ 
«etto, gefrüM, bie S^Tfifwng »erf#»i«bet bur$ m#r Saure, »äfc 
renb fölieglig ein Ueterföttf biefer einen ffodügeit JWejKtfcWag er* 
leugt (S3ti entin'* fftgenatttttr mttrotytifd&e* unb mafrofytiföer »ie* 
taftlag). 

Skna fcfrim biefe* Secftaton ju Gängen ben $wung*fh>ff t)ont 
fti#et<i jmterftefoft, fo erfyeft bie »erföiebenfyit anbererfeiti bawtf, 
baf bit elftgfawe föfeng burcfc (Stfentaliumcwnur nj$t gefällt, unb 
bie nrifferige föfung, wie neultä grericb* bargetyan $at, beim 
Sieben ni*t gefcöbt wirb. Duedjtlberc&forib fott in ber ^epfwl&fung 
«not geringeren 3tiebe*f<Wag erjeugen ali in ©wtjjtöfttagen, öbenfo 
Wb SrericbäXntWtoalt* effigfaure* $(ei'). — $ie SCrflbnng, n>el#e 
SB ad mann beim &K$en in |>e$|nli>fungen beoba^tet fcatfe, ifl b^ 
gemengtem Cimtifi *nyif<torifat (greri**). 

JDbgWd» fekft« %>fn alfp in ber ©^ebfeifce ni#t gerinnt, »irb 
IrolQirtCimleit fftr bie »erbammg na* »ipnblot ftan bei 4Q— 
50°, nad) greri** bei 60© bi£ 70° unb n*mentK# beim Moftm 
«fgekrf** Stenfo fcuft btf tytpfk feine »erbwenbe tfraft ein, 
wenn et mit einem ft*of en Ueberfe&uf wn mtcftol o|>et mit ffotfen 
flRiiieralffwe» mW wirb. $nbli# $ bie triftige SBirfung be* 
9*ft*l brntfaii* mt bie ©egeipatf freier ©äure — ÜKifcWaure ob*r 
«ttftfäme .— grftmbes; mens man ben Wagenfaft mit «Italien $\? 
tigt, bann gtftt feine SBtrtfamteit verloren. 

fcie* bat ®#mibt jn ber fefa getftreiA bur$geffi$rten $**> 
«wtfring wratrfaJM, bie ©aljfäure, mtlge ein^lne gorfd&er, j. 9. 
©nnglifon, beim SefKOiren bed JRagenjaft* nbergefcen fafrn, ßli 
wftiftigftt mit tm tyepftn geyattt ja betraute». @*mfbt nennt 
tat gepaarten fifeper ßblPfiWPfwmafferpofffä^re. Dprcfr Parle &&> 
ret imb Wfelien mürbe bie com»le*e ©3|tre, weW&e Ciftmibt ber 
4*()ft»eftJfSure »e«gW*t, *rfe#, unb, gam feem »egriS einer &> 
9$mtm ®&ire entferedtenb, lägt ftcfc $etfn, bem ein Wtoli ben 
(tylormajferfipff täubte, nW>t «tfeber mit lefetere* aeebinben. 2>rte* 
tf bie Itobaiiungftfaft verloren, (tbenf« mH bad Är^i^en. Sei 
40p m #* bie 8»Imrpe»lnmaffei«ofiraim mnniej»t «mMAtwi bei 



1) 8reri4« # a. a. O. «.786, 786. 
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70° wirb bie Softmg getrübt, bei lOOo reine» $epfm in ftfotfen ttt*» 
geftbieben, bie glüffigfett ift »erbünnte ©algfäure. SHfo au* bier ift 
bie SBirffamFeit ber gepaarten Säure &erni<btet. 

Sie frifd&e Styorpepftnwafierjlofffäure bittet mit beut Gimeif 
©atge. ©iefeSalje ftnbnacb ©tbmtbt bie löälicben Peptone, welcfte 
bei ber ffierbauung ber <Sttt>eigförper entfleben. 3fre SRenge ift be* 
grengt bur* bie ÜRenge ber S^Iorpepfinwafferftofffäure. (Sie wirb 
Dermebrt , wenn man in rubtigen ©ren gen freie ©aljfäure binguffigt, 
weltbe bie cbiorpepftnwafferftofffauren Slbuminate gerlegt, lotttcbe* 
falgfaure* ©weiß bilbet unb neue JWengen ber gepaarten ÜRagenfaure 
in greift fefct. 9ia* unb na* fättigt ft* bie gtäffigfeit mit getö* 
ten (Siweiffoerbinbungen, bie SMorpepfinwafferftofffäure wirb jerfefct, 
unb tyerburd) erreiebt bie gange 3#ätigfeit ibr (Snbe 1 ). 

<&l ijt ni*t gu läugnen, biefe üuffaffung ber 5tbatfa*en ift bie 
getftooflfte, bie am beften burdjbacbte, bie uortiegt Um fo mebr ift ti gu 
bebauern, baß ©cbmibt fein *torpepfmwafferfiofffaure* ©alg bargen 
flettt unb anafyftrt $at 

3ur® ereitung.be« $epjtn* gog SBaSmann bie Driifen&aut bei 
©d)weinemagen* mit ffiaffer au», fällte bie glfiffigteit mit efftgfaurem 
Slei unb }er(egte ba* $epftnblei bur* ©tbwefelwafferflöff. Dann 
würbe au» ber ftltrirten 9öfung ba» $epftn mit Slfobol niebergef*fa» 
gen. <&i ift ein ber %nna$me ©*mibt** febr günfiiger Umftanb, 
baß biefe* $epfm immer ©äure gurütfbäft unbßadfmu* rottet. — 2)urcb 
biefe Darftelung wirb fattfam erflart, baß g rerieb* in ffia** 
mann'» $epjtn aueb Siweiß aorfanb. Denn, wie SRulber richtig 
faraorbebt, au* ba* (Siweiß wirb au* ber Sleioerbinbung wieber in 
lo*licber gorm abgef*ieben unb bur* bie freie Cfftgfäure be* effigfaif 
ren SBlei* um fo lei*ter in Sofung erbalten. — ffieit beffer ift be** 
ba(b ba* »erfabren t>on greri**, ber (ffinftli*en) SRagenfaft mit 
einer mäßigen SKfo^olmenge nieberf*Iug , welcbe bie Peptone lofle 
unb ba* ^epftn ungelöft ließ. ©efct man gu Diel Sllfotyol gu, bann 
gerinnen au* bie im 2Wagenfaft gelöfien (Siweißforper. 

Ctne ftrage, bie ft* un* gunä*ft aufbrängt, ift biefe: we(*e 
©äure bebingt aorgug*weife bie faure 83ef*affen$eit be*fl»agenfaftt? 



1) <5. 6*mibt, in bat Sonata *on Sfeftfg nnb ffi*$ltt, Ob. LXI 9 6. 
818—823. 
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ttfcmann tat bie grage beantwortet, fö bafl fortan tiefet $unft 
burebau* gefiebert fft. SmSRagenfaft von £unben, bie nur mit Äno* 
<ben gefüttert würben, tat «ermann ÜKüd&fäure nad)gewiefen, burdfr 
(Rementaranahrfe fowoty wie burcfc eine StequivalentöbefKmmung an 
miUtfaurtr SEatferbe*). 

©o lange bie 9tawefen$eit ber WWcbfaure im SRagenfaft nitbt 
erwtefen war — unb erwtefen würbe fle eben erfi im 3a$re 1847 
biirtb Seemann, — mufjte man na# ben »erfud&en $rout'* an 
©aljfäure im Wagenfaft glauben. $rout betfimmte ba* (E^Ior, wet 
d&e* ber SWagenfaft in vergebener gorm enthält, in folgenberSHetfe: 

I. (Ein Styeil bei SÄagenfafW würbe jur £rodtoe verbampft, 
verbrannt imb burdb gaOung ber gelüften Stfcfee mit fatyeterfaurem 
©über ba* (§blo? benimmt. Diefe ßblormenge war an ein feuerbe* 
ftfmbige* »Ifalt gebunben. 

II. (Sin aweiter S$ei( btf SJtogenfoftt würbe mit Äali fiberf attigt, 
verbampft, verbrannt, mit ©aipeterfaure gefönt unb auf biefelbeffieife 
wie ber erfle SCf>eiI mit fatpeterfaurem ©Über befanbelt. Daburtfc 
würbe äffe* <S$lor gefunben, welche« überhaupt, frei ober gebunben, 
im SWagenfaft gugegen war. 

III. (Sin britter Slbeil bei SWagenfaftt würbe mit einer Äali* 
tauge von befannter ©ättigungScapacität genau gefättigt unb aui ber 
fciergu erforberlidjen 9Wenge bed ÄaK'S bie freie ©aljfäure beregnet. 
3nbem mm*prout von ber ganjen (Bblornjenge (II) bie an ein feuere 
beftönbige* SffYaü gebunbene (I) fammt ber brt freien <S)lorwaffer# 
floffS (III) abjog, erhielt er bieG&lormenge, welrte an Ammonium ge* 
bunben war unb fu&bei ber Serbrennung be8 erflenXfcU* verflüchtigte *). 

Da bie in I p(u* III gefunbene SWenge wirflid> Heiner war ali 
bie in II erhaltene, fo fonnte 9>rout — angenommen bag teine an? 
bere freie ©Sure im «Dtogenfaft enthalten war — mit 9te$t auf ©afr 
miat unb baneben auf freie ©aljfaure fcbliefen. 

Seil $rout bei feiner ertfenflWitt&eflung nid)t auÄbriWH* an» 
führte, baf er bie Stfdje vor ber GblorbefHmmung in II mit (Salpeter 
faure föchte, machten ibm ? eure t unb ?affatgne ben Einwurf, ber 
üt II gefunbene »ieberfd&lag rubre niebt vonßtyor, fonbern vonS&an* 



1) Seemann, a. a. O. ©b. I. 6. 07. 

*) ®gf* ^tottt, The Annais of philwopby, new serfes VoK XU, p. 407, 
408, too bie frage mtt mrißetloftet £Iat$ett erfettrt trfrb. 
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faiüun frer, bai fö bei ber Berbrenmwg bei mit Jtfcft fiberfUtifte» 
MMflanbei gebilbet fabe 1 ). $rout wfei biefrn «bmanb M 
lurütf burcfc bie 8fogabe, baf er bai ftodben mit flhfyeterfittre att 
geübte« (B&emifer ntcbt unterlagen &abe*) — unb ei ift unbegteiffwb, wie 
feitbem £ t> o m f o n nocb einmal auf biefen ©nwanb juttkffommtnlwwtfe*). 
©tätiger ffl trofrbem bai «rgebni jj ber teu SC b • »i f on angefteOten 
Betfucfce. $n*ba(t ber SSagenfaft wtefli* freie ©al|faure, f* muff M* 
fefbe beim jDejWKren im SBaflerbab mit ben ÜBafferbimtfen fifreqp* 
ben. Sbomfon jebo<& fanb im DefHUat bei SRagenfafW *m$bf«f 
feine ©pur. (Srbtyt man über freiem fceuer, bann gebt ©almiaf über, 
unb ber SSerfuib ift nicbt beweifenb. JCbomfon befltmmte gleic&fatti 
bie SRengen bei überhaupt im flRagenfaft *or$aubejten (ftlari. 

a) inbem er einen ZfcH bei SWageufifti mit jafyrterfunm 
©übet boflfianbig faßte unb benSRieberfölag »it©alpeterfaurc fMfetes 

b) inbem er einen gmetten fc&etf berbampfie, g(#^te unb nun in 
gleitet ffieife ben «fclorgebalt beflimmte; 

c) bur$ bai gleite Berfabren wie in b, ftaftbem er febfä 4* 
oor bie freie ©Sure bei SRagenfafti gefättigt fctte. 

3n gleiten feilen gab 

a) .... 2,00 G^orwafferftoff, 

b) .... 1,84 * 

c) . . . . 2,04 „ 

©eil c mit a fiberetuftimmt, fonnte nidtt ßofofauje bitUtitibe 
ber fauren Beföaffenbeit bei SRagenfafti (ein, unb ber Setbtf üi b 
erflatt ft<* burtb»erflfi*tigung bei©almtafi*). ffijare ftävti« m c 
©aljfÄurebur^baiÄaHgefattigtmorben; baiw ft&te ft$ im$wfeMl 
gu a wegen ber SerfUtätigung bei ©ahnt«» ein Sertoft au ffifrlor* 
wafferftoff ergeben muffen. Z>ai Äatt fatägte eine ttganiför 98m, 
banb aber bei ber Serbreustung bai €blor bei ©afmttfi. Kui JMfr 
fem ©runbe tonnte a mit c fibeceinflimjneu. Sonnt* bat £&**> 
fon in $rout'i Serfut&en leinen gebier nadbgrwiefeit, er fx#iett je» 
bod> auf anberem üBege ein entgegetigefefctei ttrgfbijif . 



1) Leuret et Latsaigtte, Recherche! pbjrafolagfqiies Mcbianiajaus poar 
•enrir & l'histeire de la digestion, Paria, 1826, p. 114. 

2) $roit, a. o. £>. 6. 406. 

9) St0mf*tt, fe UnÄwoJ« m Siebi* Mb «Mbler, 9b* UV, 9.A1& 
4) Xftomf on, «fteftiftflft C *», WT. 
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C. ©<bnribt bot ja einet 3*it, old er bie 8n»efeib*t w* 
flNicbffftire imSfagenfaft nod) bejroeifeln tonnte 1 ), to foigfuberSBeife 
bie Snnabme freier ©aljffiure ju nnbetlegen gefugt. (Er »etfe$ie ben 
SJIttgenfaft mit einer 2Renge falpeterfauren ©ilbewbb*, bie ntibt bin* 
teilte, um aüeä (Eblor ju ffiOeu. £>er au*gemaf<bene SKeberftlag 
töftr fft jnm 2$tti in©alpetetfäure auf/ e* ging falpetetfanre* ©ifr 
ber burtb* gilter. Sei bet Jfanabme, baß berSKagenfaf» leine anbepe 
freie ©ante enthielt al* ©aljfäure, märe bie* nicbt geffr^ett, ba ja 
«Worflibet in©al*eterfätite unlo*lit& ifh ©<bmibt bettelt alfo ba* 
gefftfie ©übet auf (EblotpepjinwaffetftofFfäute. €* mu§ aBerbing* 
neben ©aljfSure eine anbete ©aure fty an bem Siiebetftfag be*©ifr 
bet* beteiligt baben. »Kein bie 8R&giicbf eit, bag au* ©aljfäure döt* 
Rauben mar, »ttb bur$ jenen Setfucb nidfrt aitfgtfcbJofTen. 

Bm anbetet ©rite &ai man gegen $tont ben>otge$oben, baf 
«frforcaldnm, Ctyormaguejtum, bietet Wagenfaft »orfcnben frob, bnt$ 
3RiI*fäute beim Crbtyen, jafelbflbeimSetbunile«imittfÖeeten9lanme 
jerföt werben. Softer fott bann ber Serfofi an <6#or rübrai/ ben 
9t ont in fernem etften Setfwfte beobachtet babe. »Bei* 9>roitt 
fließt auf bie 9Reage bet freien ©aljfaure in bet oben angelten 
Bbbanbbwg*) nicbt au* bemffiertoß inl, fonbern au* berftalimenge, 
bie in HI etfotberücb »at, um bie freie ©ante }u fattigen. Unb ba 
^ tont annahm, baf tetne anbete ©aure al* (tyfottoaflerftoff in bei 
gemfynlfabett giftet bie (ante Seftaffenteit be»JRagenfafte* bebtnge, 
fo (tttttte er öfter btug* au* ben gefunbenen Stengen feinen SBibetfrcinb 
gegen feine Sfnnabn* ableiten. 

Siebt man mm, im »eftfce bet ftemttaifj bet aRikbfaure imVta* 
geafaft, an* aDen mitgeteilten »eobacbUwgen einen enbgfiJtigen©<bki#, 
fo tBgiebt ffab golgenbe*. 

$rout mürbe nnr bann bie ©egenwart Don H6bIom>afterjtof> 
fattne im SRagenfaft bemiefen baben, toemt leine 9RH<bf5ure in bem* 
fe/ben jugegm »fite, gut im* bemetfen feine 3a#e» bie 9brotfen# 
fest non freiem ©^mafFerfloff nicbt. 

Hu* ©$mibt'* »etfiwb gebt bmor, ba§, wenn awt freie 
«tt^fäntc i» SRagenfaft »orbanben wäre, bog jebenfafU tu>4 eine 



l) OL Gä>mi\>t, «mal« »os *Ubf* mib »Wet, «fe&A «>*14*1* 
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anbete Säure {ugegen fein rauf , bie mit ©überfdjen taten Siebet» 
fölag erjeugt. Dur* S*mibt'* Serfu* iß bie Satjfaure ni*t 
au*gef*loffen. 

Wut fcbomfon'ä 3ablen wiberlegen bie Slnnabme freier Saly 
fäure bur*au«, obgleich feine Angabe, bag bad DefttBat bt* Stegen* 
faft* feine freie Saljfäure enthalte, neuerbing« t>on Seemann ni*t 
betätigt warb. 

Um fo wtDfommener mu% ti fein, bafj anbere gorfdpr bttr* 
aerftbiebene SÄittel bieabwefenfceit ber Saljfäure erwartet babeit 9te* 
»ernarb unb 8arre*wtl wirb nämlidb ftltrirter SKagenfaft bur* 
3ufafc Derbfinnnter Äfeefänre beutli* getrübt, wäbrenb gleigttiel Älee* 
fäure in einer Äalflofung, bie nur Viom Saljfäure mtbalt, leinen 
SMeberfd&fag t>on fleefanrem Äalf hervorbringt. Unb wäbrenb Sdp 
fäure in berStebbifceStärfmebl t>eränbert, fo baf leitetet bar* 3ob 
ni#t gebläut wirb, erfolgt biefe Umwanbhmg beim Äodjen bri Statt 
mefytt mit «Wagenfaft ni*t. 

Da ber üRagenfaft beim Serbampfen na* Dunglifon unb 
Seemann in ber £bat m*t bloß SBaffer, fonbern an* jiemlt* ^iel 
Saljfäure verliert, ba femer (Sblorcalcium unb <5tyormagne{tum bur* 
3MI*fänre jerlegt werben, fo lagt fi* bie Öntwitf hing oontBbfor au* 
SDtagenfaft bur* bie «nwefenbeit ber SRilcbfäure erttfiren. Cd wirb 
jebo* aui beut SRagenfaft bur* falpeterfaurri ©über ein Stoff nie» 
bergef*lagen, ber ft* in Salpeterfäure auftöft. äRiltyfatttt* Gilbet 
lann tiefen £bei( be* 9tieberf*fog* nicbt bilben, weU e* in SBafier 
I3*li* ifh ftolgli* bleibt ber Unnabme Scbmibt'*, baf neben 
9Ril*fäute «blorpepfinwafferfloff im SÄagenfaft ftorfyanben fei, no* 
immer Staunt; ja man muß weiter geben, biefe Snnabme if* bU^et birab 
feine $Ebatfa*e entfc&tebenwiberlegt, unb ba flein jenem Kieberf* Jag eine 
<Erf*einung erflären fann, wel*ebur* bieÜRil*fäure aOeinni*t etflätt 
wirb, fo iß ei fogar wabtföeinli*, bafl neben ber 3Ril*f3ure (S^to» 
pepftnwaffetflofffäute jugegen fei GinZtyil bedCblort, ba* ftdb beim 
Serbampfen bei SMagenfaft* entwitfelt, müßte bemna* Don biefer ge* 
paarten Säure berrflbren. Wut anginem fünfte finbet fUb S*mibt 
im SBiberfpru* mit ben neueren $orf*ungen, nämti* in ber Angabe, 
baf {t* beim Äo*en ba* $epftn in glotfen au*f*eibe. Da ft* nu 
bejj S*mibt auf 3Ba*mann beruft, fo liegt motyl nur bie 8e* 
we**lung mit (Biweif oor. 

öe&ott nun aud) bie SaljfSute ni*t ju ben 83eftanb*eöen, 
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meUfc t* fcien3tt#aftbe bim benifltogenbrflfen abgefonbert »erben, fa 
tarnt fle bo* im Wagenfaft jufaüig entfielen, einmal au« bemCblot» 
calcium unbbem<6$lormagneftum be« SRagenfafte* felbft, fobann burefr 
btefe ßbfomrbinbimgen, bie mit ber SRa&rung jugeffibrt werben. 3a 
jttr 3erfefcitng bed <B#ürmagneftum* ifi na* SRutber, wie oben 
nttbrfad) ermähnt würbe, nubt einmal bie SWiI#fäure notfcwenbig. 

»lonblot f$rieb bie faure »efd&affenfceit be* JWagenfaft* fau* 
ms p$o*p$wfaitrem Äatt ju, mit Unrecht, weil SWagenfaft treibe 
»fr. 

5Da0 neben SRildtfäure au* ben 9to&rungSfioffen biiweilen febon 
im 2Ragen SButterfaure unb Cffigfaure gebifbet werben tonnen, erttärt 
fkft uaefc ben befannten Umfefcungen ber fiartmetyartigen Wahrung«* 
ftoffe (itnb bed Slltobo«) t>on feibft. 

gaffen wir afleS, wad wir über bie freie ©Sure bed SRagenfaft* 
wiffen, in wenig ©orte jufammen, fo tfl in biefer »bfonberung bie 
SRücbfäure gewig, ßtyorpepftnwafferflofffaure wabrfcbeinlicb, ©aljfaure 
mftg(i<b, wafrenb SButterfaure unb (Sffigfaure juffittig ftnb. 3m 9Jta* 
genfaft ber£ö$ner wollten £re*iranu* unb SBrugnatelli gluor* 
wafferfioff gefunbtn tytben. di ifl jebod^ weber SCiebemann unb 
0me(in bei (Enten, nod& i ermann bei ®finfen gelungen, biefeltn* 
gäbe )u betätigen '). 

Sie neueren gorföer berid&ten einftimmig, baf ffi&lornatrium 
unter ben STOtneralbefhmbfl&etfen beS SRagenfaftt üor^errfebt. 9ht ba*. 
ffi&tornatrium ((blieben fid> $auptfacbH<b anbere ©&fort>erbmbungen, ; 
(Bfloxtalium, (tylorcaicium, Gtylormagneftum unb ©fenc&forür (95 er je* 
Uni, Sebmann), enbli* pfcoSpfcorfaurer Kalt, p&oip&orfaure Sit* 
tererbe unb (Spuren &on Mangan. 

(Eine geringe Sföenge t>on fcbwefelfaurem unb ©puren öon jwei* 
bafifcb pbodptyorfaurem SHfali fanb greri** in ber »fd)e. 3m3Ra* 
genfaft felbfl fefcfen nacb ?ef>mann fcfcroefelfaure unb p$o$ptyorfaure 
«Italien. 

lieber bie (Sntwitflung Ui 3>epfm8 laft ftcb nfd&t* fagen, ba 
bie SonfHtution biefe* Äörper* nod& biet weniger befannt ifl a« bie 
feiner SKuttertorper, ber eimeigartigen Serbinbungen be* 81uW. ©afl 
aber bad $epfin wirttidfr auf biefe jurutf geführt werben mug, lägt fufc 



l) Seftmavn, a. a. O. ». I, & 440. 
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iwdfr ten €igenf<bafte« unb wo« fem ©tttfffrff* w* 94>w#lg&ä 
nl«* »ejwetftta. 

OBenn bie <*en au*gefpro«&eneßermut$ttng rfd&tig ifr, bof &t£kfr 
fflure )u fem »e|taiibt$eUen bc* ©fotö gefcftrt, obgttty Mefelbe mfcr 
»ort Cnberlin, uo# t>on mir ober ©c&lofl berget gefuubeti n>» 
ben tonnt*, fo wirb «mm annehmen bfirfen , baf Wefe «iure mmx* 
äifoert ftitf ben fcaargefflkn in bie «abbrflfen tynfibertrttt. 

Sie »trtfftniffe ber eingehen JBeßanbtyeite bc* 9tage«felßt t* 
geben ft$, fo weit fie erforföt fmb, aui folgenben 3a Wen: 





ÜRagenfaft ei« 








ne* 9>ferbtf. 


SWagenfaft ei* 


Stagenfaft eint* 


3n 100 feilen 


£iebemann 


sie« $f"be& 


Jpu»brt. 




unb ©melin. 


greri^*. 


grericH- 


SDrganifc&e SWaterie . 


1,05 


0,90 


0,72' 


Htto^olertract . . 


— 


0,08 


— 


«tolid&e ©alje . . 


0,50 


0,64 


j 0,43 


UntöftUge ©aige . 


0,05 


0,08 


SBaffer j 


98,10 J 


98,28 1 


98,8* 



Äodtfalj, SHMifalje, 3utfer &erme$ren bie Jtöfonberung bedtDta* 
genfafW. 

Seemann $at bei einem Jpunbe, bem er eine Äoäfaljßfung 
in bie fcroffefaber eingefprifct frttte, eine Sunaljme bei Äoc&fatjei im 
SRagenfaft beobachtet 0- 

£te ©alle. 

S. 8. 

jDurcb bie vereinten Unterfutfcungen t>on ?. ©melin, S3erje> 
liuä unb SWulber auf ber einen, Don Siebig unb feinen ©cfcüleni 
auf ber anberen Seite, namentlich aberburd) bie auSgejefc&netenarbei* 
ttn ©tretfer'8 i(l bie Äenntnijj beröafle in btefem äugenblide »ei* 
ttr wrgeföritten aW bie t>on icgenb einer anbeten Stöfonberung*). 



1) Se$maiit, a. a. O. 8b. I, 6. 443. 

1) ©gl. 6tre<ftt't ffofftyeto be» Sonata *o« Siebig «ab fB^((r, Sb. 
L1Y, LXTO, LXX. 
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3n bet ßtbfertp«, bie ben meifhte fotjcfotiigin öUOTufet ge* 
Mnt fwt, fmb nott ©ttetf et gfcei fttdfteflfeaftige «änwn entsaften, 
90» benen bw eine/ Wt (ftolffiure obet ©attenfanre (*»rfriftf i ifl, bte 
anbete ©tfwefel enthält unb Cboletftf&ire obet gefcfcwefelte OaBem 
ftare W$t ©iefi «Steten fmb in bet ©aftr an Httton obet an 
Jtafi gebtutbeu. 

De« fboifäare, We att fohfce mit ifaen wifttigeten <Bgeuföaf* 
tat flbrni ©melin tonnte, gefrört na* ©tteäer'* Snatyfeu btt 
gorfttf NC««*0" *f HO ** Iä#t ft* biefelbe in feinen Mabtfe 
farftaiiftrert, bie bu*b tfrten totterffcgen ©efrtmad au*gt)efcbnrt fnb. 

Bon faftetn SBafiet wirb bie (BMfäure mit wenig feister geftft 
att bet ©w*r ton beiflem SBaffet teitbliebet, am leicbteftat abet mm 
«efagrifL 3n «etyet ift bte «$olf*ute fc&wer ltoitcb. »u* bet ab 
Mfroüftfen «ofcng (Reibet fie ftcf) beim »etbunften fytqig, ort bet 
mit SBafffct terfeftten wetageifligen Sofung fr^ftaOinif* ab. Vn* ifr* 
«et wäfitogen «ofttilg ttwrb bie freie, ba* SaAnudpapiet ftarl retfrenbe 
einte webet bur$ efltgfaute* ©iefowb, nri) bnrdfr Gublimat obet 
falpetetfante* ©ittetowb geffiVt. 

Um bie fbölfäure ju beteten, mit! na<$ «treilet bie ©alle 
gtttMtet unb mit mogliibfi wenig Älfo&ol aufgewogen. Sie aftobo» 
Kf6e Styfcng «erfettt man aümäfig mit 8etyet, wotauf fh$ ein targi» 
gtt fttebmfölag abfegt unb bie piflfg! eit na* tmb nad) entfärbt 
wirb. JDiefe fliegt man ab, fugt auf* Stene Setyet ju, bet bie gtöf* 
fgfeit mttyig ttfiü 9to$ einiget geit bitte* fö in bet barjigen 
SRtffie ffctnfötmige fftttfattgruww, bie mit ifyeifyritfgem SUtobot 
gemaffte« »erben. Die fo gewonnenen Mrtfkaüt fmb ein ©emenge 
wn 4*(fttt*m Statton unb ebolfaurem Äali. SRan überträgt bed&alb 
bie ©ante an «efo»b, falbem man jene Salje in flBaffer I&ft unb 
bcr* bafflty effigfante* »leiofljb nieberftblagt &a* ^olfante »to 
prffljß man buri* fo&lenfaure* Statron, ba* tbolfanre Katron ftytbfr- 
tt#*t man/ htbetn man baffetbe in Wfo^i lofr unb bie «Jfnug (mit 
Setzet ftetfeftt, «* «*Mi# bte wfifl&rige «ofung be* gereinigten (bot* 
{taten ftattonft mit tetbänntetCtywefelf&tTe ju §erfe^en. Damt fMn 
bet fi* bie Cbolfaute ftwflaffiittf^ and unb brauet mit bml ffaft* 
waf^en mit (altem unb nac&$erige* Umltyflattlfitm an* IMbenbem 
SBaffet »Bffig gereinigt ju wetben 0* 



l) Ctertfet, ä. a. tX »b. tlt, €. 7-tb. 
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Die gef«wefefte ©offenffittre ober bie <5$olefof5ure, 
NC** H* 5 14 S a na« ©trecfer, lotmte ni«t ttfttig rein barfieftettt 
werben. Sorläuftg aber weif) man, baf fte weniger far! fauer imb 
in SBafier feister lo*H« ift att bie (Sfcolfäure. 

Snnäbernb rein gewinnt man bie ßbolemfäure, wenn man au* 
ber ©alle bie . mittelfi neutralen effigfauren ©leiorbb* aui ben SaU 
jen fäabare 6$olf8ure entfernt. Dann erhält man bnr« baff« effig* 
faure* SMei einen Kieberf«lag, ber au* «olfaitrem unb «oleinfaurem 
$fei beilegt. Diefen jerfefct man bur« fofclenfaure* Watron, ba* ge* 
trotfnete Katronfalj löft man in SUfoftol nnb au* biefet 85fnng wirb 
bur« Setter guerft ba* «ofeinfaure Watron jiemlt« rein gefällt (Sin 
Stbeü ber fcerunreimgenben fityolfäure fann je$t no« entfernt »erben, 
ittbem man bie in SBafier gelofte ©aljmaffe mit falpeterfaurem &tb 
berorbb oerfefct, bur« weifte* S^offäure niebergef«fagen wirb. Gnb* 
lieb fallt man bie ftltrirte 2ofung no« einmal mit bajtf« efftgfanrem 
»leiorbb, jerlegt ben »ieberf«Iag mit ©«wefelmafferfioff unb trocN 
net bie gtäffigfett im faftleeren Kaum. 3ebo« au$ na« biefem Ser* 
fahren iji bie Sboleinfaure immer mit (ßfcolfaure verunreinigt 

@$o(faure unb «oleinfaure 9lff alten , bad ftnb bie wefentli«en 
«eftanbtfaile ber ©aOe. Diefe »Ifaltfaije ftnb, wie au* ber bi*6eri* 
gen »efAreibnng &ert>orge$t, IB*li« in SBafier nnb in »tto&oi, bage» 
gen unlöfrli« in Steuer. Der®ef«ma<I ber «oleinfauren KlfaUen ift 
feft füfj unb fcintenna« bitter. 

Die Gfcolfäure wirb au* tyren »Kaßfaljen bur« ©anrett fcargtg 
gefällt, bie (B&oletnfaure nt«t$ bagegen werben beibe bnr« ffcarte W* 
taltlaugen ober au« bur« fotjteafauteSJlfalifalje au* ibren mäfierigen 
«Sfungen niebergefölagen 1 ). Keutrale* efligfaitre* Sbioryb unb in 
ber äälte falpeterfaure* ©überojbb («tagen bie «olfaurenCaije nie« 
ber, bie «oleinfauren ni«t; bie (enteren erjeugen jebo« mit bafcf« 
efftgfaurem »leiojrtjb einen pflafierarttgen 9Meberf«Iag, ber in fo«en* 
bem SBafier, (ei«ter in fo«enbem HlfoM unb, wa* befonber* toi«* 
tig ift, au« bon einem Ueberf«ufl be* 9>rüfung*mittel* unb t>on ef* 
ftgfauren ©aljen geiöji wirb (©t reder), ©alge be* Statt* , be* 
Zalti ober be* »ar$t* erjeugen weber in «oCfanren, no« in «oJein* 
fauren €>aljen eine gfiOuug. 



1) etttdtx, a. a. O. m. LXV, 6. 30. mb ö*. «TU, «.45, 
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2Bemt cm* fottft alle btejentgen HhtfHt<& erzeugten 3erfefcung«* 
probutte, bte m^tfotatyferWrper felbfl oorfommen, aufjer&alb be*S3e» 
rei<W biefe* »n<M liegen, fo mögen bagegen bie von ©tretfer in 
ein fo glänjenbe* ?i#t geraten 3erfe&ung*j>robufte bet beiben ©al* 
lenfäuren bier um fo me$r m 8etrad>t f ommen, weit fte ftdfr nic^t nur 
$etlweife in betn Darmfanal aui bet ©alle Wlben, fonbern nament* 
lid) berate, weil fte erjt bie GonfKtution ber ©aflenffiuren aerflänb* 
U$ mad^en. 

SDte C^olfäure jerfättt namfidfr, wenn fte mit Sllfalien ober mit 
©arfctwaffer gefönt wirb, in eine fJidPfJofffrete ©Sure, weld>e©tretfer 
Cbotalfaure genannt ^at, unb in einen inbifferenten ober bBdtft 
f<bwad& baftfc^en, flidft off faltigen Körper benSeimjudter (©focin, ®ty* 
cocofl), ben man fcfcon früher au* ber »ebanblung be* Änodjenleim* 
mit Sfcenben ^Italien ober (tarfen 3Kineralfäuren tyeroorgeben faty* 

©treder erteilt na* feinen «taafofen ber <5$olalfaüre bieftor* 
met C" H» 0* -f- HO. Die Auftaue Wlben JCetraeber ober Duo* 
bratoftaeber. 

3n faltem «Baffer ifl bie GbolaffSure fe$r ferner lodlid^ unb fo* 
gar in focftenbem SSaffer nur etwa $alb fo lB*lid& wie ber @w* in 
foltern. Dagegen wirb fte leicht gelofi inülfofcot unb in Sieger. Die 
SBfwtgen ftbmeden ftar! bitter unb jugleidj ein wenig füfl , ebenfo bie 
©alje. (B&olalfaure Slltalien unb cbolalfaurer S3ar$t fmb in SBaffer 
lo*lic&, wfi^renb ber Sllfo&ol alle cbolalfaure ©alje aujitöft. 

SMan bereitet biefltyolalfaure au* bem fcarjigen 9Ueberfd»lag, ber 
burd) Hetzer in ber atto&oliföen ©aUenlofung erjeugt wirb. Der 
Stiebetfcblag wirb mit Aalt 24—36 ©tunben gefod&t. Dann (Reibet 
fiA baJÄalifalj frtjjtaatnifcb au* unb biefe*@al$ wirb mütelft 6&lor> 
»afferftofffaure jerlegt. »uf ben 3nfGfc einer geringen Sletyermenge 
wirb bie fcarjfg auJgeföiebene ©Sure fr^afltnifcb, fo bajj fle mitSBaf* 
fer gewaföen unb burd> Är^jlattifation aul »ffofcol gereinigt werben 
tann» 

Die ÜRutterfouge, aui welker ba* <&olalfaure#ali ft<& abfd&ieb, 
enthalt, wie ©tretfer gelehrt $at; 8eimju<!er, ber na* benSnatyfen 
Don Laurent, ÜRuIber unb £or*forb bur* bie gormel 
NO* H* 0* bejeidfrnet wirb unb in farWofen r$om&if#en ^viimm 

tfulifl ftlfttiml 

RVpftutftn. 
»Weftött, W»f. M ©toffme^fdö. 28 
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«etmjutfer fdmtedt etwa fo ffif tote ber JEraubenjudter, ISft ft* 
leidet inSBaffer, wenig in f altem, reidtfid&er bagegen in beigem ©ein* 
geift, fe&r fefrwer in äbfohttem SUto&ol unb gar nigt k Srt|tr. 3n 
3RineraIfäuren unb in ni$t ju jtarlen Sofungen ber SttaHen »hfc « 
ftdofr 3Rit Äali unb föttefelfauta* Äupfer<wc»b erjntgt *r «ine I* 
{itrbiaue «ofung, bei« 4ft$tyen »trb iebo* ba* Anpffmyfc itufct ie> 
fcaicirt. SBenn man Seimjuder in Äalifouge f o#t f barni »fcb bte fttöfr 
figfeit feuerrot^, e* entweiht tlmmoniaf, unb »et langet foctgc f0itt i 
<Er$ifren gefct trie garte »ieber »erloren. 

Slu* ber mit ©artyttoaffer gefod&ten ffi&olfäure gewann ©iredtr 
ben Seimjuder in folgenber SBeife. 5Der c^olalfaute Bar*t, t*t fty 
beim £o$en gebilbet fcatte, würbe burifc ©al§fanre gerfefet, Me PBfr 
{tgtdt Dom $arjigen9Hebetf#tag abftltrirt unb au* jene* biii$Gd»m» 
felf&tre ber »ar^t, bie ©cbwefeff&tre unb bie ©aljfcutre tmväf »d* 
Ottb^btat entfernt SRacb Hbfcbeibung be* »lei* taurg ©*»efetaa^ 
ferftoff entßanbentn ber burd) »bbampfen »erbnbtetmfpffrgteit fuf* 
pu4matifd^e^Är#atte *on geimpfter. 

©a&renb alfo bie fötoefelfteie «aBenfäure beim Stoßen mit *fr 
falten ober mit 8ar»t in (Sbofolfäure unb in ben fötoefelfrttoi Wut* 
judet jerfffttt, toitbna* ® treffet'* f *8ner (SiflMbng bie gefc&me* 
feite ©afleufäure ober bie G&oleinfäure bei berfetem SefrMMnng i» 
legt in Gfcolalfaure unb in ba* oon ?. ©meltn «nttatfte Santa, 
in »eifern fltebtenbac&er einen tei^Kcfren ©0mefrfgebalt fernen 
lehrte. 9ta$ ben Bnafofen be* (e$tgenai?nten4$emifer* *ntfyricbt bie 
3ufammenfefcung be* SCaurin* ber goimel NC 4 HP 0« 6». 

£a* Zaurin frt>fiaffi|irt in geraben rbombif^en fteitaien, bie 
oie* ober fetb*feitig jugefpifct fmb. G* töfl fic& leidet im Baffer, 
f*»er in SBcingeifJ, gar nid&t in »lfo$ol ober äetipet unb beft* i»* 
ber faure, noeb baftfdje <6tgenfcbafien. 3n ftarfen SWinetalfäuren »ttb 
e*, ofyu fub mit benfelben )u oertinben, unoerfinbert gettp imb an* 
ber mafferigen Sofung- bur* fein SKetaDfalj mebergiffblagest. 

9u* ber Mutterlauge be* mit Satyftoafier gefaxten bttjtgen 
JWeberfölag*, ben Setter in ber in »Ito&ol geßften ©äffe erjeuefc, 
Ia#t fi* ba* JEaurin bereiten, ffite bei ber jDarfhf tmg be* Äeimju- 
der* wirb namlicb bur* Caltfaure bie (S^ofolfSute abgef Rieben f ter 
Sarbt burd^ ©^wefelfSure, ©*»efelfäure unb Caljffiure toxäf W» 
oxbb^pbtat, fBIei bur^ ©d^wefelwafferfloff. 9io* %m « nbam^m 
htyjiaHifiren Zaurin unb «eirnjuefer au* ber glfifligfeit. ÄJa 
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f^ureb«ä»gerffi*tnget£ be*?eüttp<fet (ti$t, Storni bagegen fömet 
o*flo(l, fo l*$t fä Ux «eimjutfer bim* tiefe» »tttel w*g#af*>en. 
©a* SEaurin wfeb btmb £r»(fo«fatfon gereinigt 1 ). 

«krgfcw&t man mm bie forme! ber @&olfaitfe mit ben 8u*<» 
briulen, toeldie ber ßftolalfaure unb bem 2eiroju<fer gtf&oren, bann fWf 
bei matt, bafj fd> bi* ^»mme ber <5&olaIfäure unb bed SetmiuiJerJ 
nur bip<b 9Benigerg##lt Bieter $equipaiente 3Baffer »op ber $$oi? 
faure unterfcbeibet: 

<Sbolfan*e ©frolalfaure «eimjutfer* 

HC» H* 0*» = 0* H" Q" + NC* H» O 4 — 2HO. 

X)iefeS3etrad&tung8»eife bat ©tre der auf bicS&oWnfaur*, bie, 
mte oben mitg*t$ei(t würbe, bteber nitbt rein gewonnen , alfo aucb 
nubt analbfitt »erben tonnte, unb auf beren3erfefcung$probufte über« 
tragen. £aä beißt, er bat bie gormel ber ß^oleinfaure abgeleitet 
mi ben gormein )oer ß^olalfäurc unb bej SEaurinS, oon berenemmm* 
er jroei Bequtoafente SSaffer abjog: 

ffi&ofeinfaure. Sbo(alfSure. Stauritt. 

»C«I«0 U 8 8 = C* H" 0™ + NC*H* 0« S* — 2HO. 

ÜRebre Stoafofen, bie ©treder unb früher föon SMulber mit 
(Semengen oon c&olfauren unb cboleinfauwn ©aljen aitfgefübrt baben/ 
foffen biefe äuflfafiung, bie ft$ unmittelbar aui ben gjcnau betannttft 
3wfefr»ng$probuften jergtebt, afö oottig gerechtfertigt erf<$eitieu. 

SBenn man bie ©affenfauren mit Sauren fod&t, bann entjleben 
btefelben in SBJaffer lö8fid)en Äörper, tote bei ber 33e$anblung mit 
Süfalien, ftatt ber ß^ofalfaure iebo$ bie barjige Sboiolbinfäure unb 
bei längerem &o$en £$3tyfm. ®o foattet ftd) benn bie Sbölfaure 
in C^oloibinfSure unb 8eimjutfer f bie <$&otefnfaure in ß^oloibinfaure 
unb itaurin. 

Die ©fcoloibinfaure, welche fcbon ©emarcag tonnte, ijl na<$ 
©tretfer in ben ©aljen ifomer ber <S$olalf8ure, t>on biefer aber 
oerfdtfeben infofern fte im freien 3uftanbe ebenforoobt wie in ben©afr 
jen burd) bie % ormel C 48 H» O w auSgebrfidft wirb« Sie i|l »eifo 
formte«, $arjig unb lagt fltb ju $utoer jerreiben. 



i> €fttt<f tt, a. 4. D. Ob. LOTE, C st. 

*8» 
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3n fflaffer tmb in »et&er ift bie «frofoibinfSttte wenig IMH*, 
Wd»t bagegen in »Ifo&ol, auä welchem fte bur* ffiaffer fowofcl, tme 
bur# Slet^rr anfangs mifd)ig, bann fcarjfg gefällt wirb. 

<5$olotbtnfaure ^Italien finb I88H* in ffiaffer unb in aifo$of, 
ni<bt in Sieger; bie ©alje ber <Srben unbaRetaflorpbe lofen ffc& nic^t 
in ffiaffer, wo# aber in SKfo$o(. Der ©efd^mad ber d&ofoibinfau* 
ren Serbinbungen ijl rein bitter o$ne fßfen ober fDf fid&en Wachse/ 
fämaä. 

SJeim längeren Äodjen mit ©Suren »erwanbeft ft$ bie fyoloi* 
binfäure — alfo au$ tyre SRutterfBrper, bie (S&olfaure unb bie ®)o* 
leinfäure, — in 2ty*tyfm, bem SWulber bie gormel C M H s « 0« 
©tretfer C<» H» 0« beilegt. 

jC^dl^ftn tft in ffiaffer, Slttofcot/ ©auren unb »Ratten untBfc 
li#, lo$li# bagegen in Setter. SBenn man tt mit ÄaK föntest ober 
in einer alfo$ofif$en Äalitöfung fod&t, bann serwanbeft jidj ba*jD$3* 
tyftn unter aufnähme »on ffiaffer rüdtwarW in ß^oloibinfaure unb 
nad> ben Beobachtungen »on SB er je liuö unb ÜHulber nadfter in 
ß&ofolfäure. 

3ur Darfleffung ber Gboloibinfaure wirb ber bur$ Stet^er oui 
alto$olifd)er ©affelofung gewonnene fcarjige SMeberfcbtag einige ©tun* 
ben lang mit ©atjfaure gefoc&t. Die b«rjige SKaffe wirb in Silfo^ol 
geföft unb burcb Steuer gefallt, waS man jur t>offfommenen Dtetni* 
gung wieberfcofen fann. — ItyJhjftn gewinnt man, inbem man ba* 
Äocfcen mit ber ©Sure länger fortfefct, bie fcarjige Waffe mit ©äffet 
unb «fo$ol wäföt, barauf in Sletber löjl unb mit 8tto$ot ffittt 

Äffe befc&riebene©affenf3uren, (S^olfaure unb Sboletnfaure, €&o* 
folfäure unb (Styofoibinfäure beftfcen bie t>on ^ettenfof er entbetfte 
Gigenföaft, baß fte in flatfer ©cbwefelfaure getöf! unb mit einigen 
tropfen 3«*erwaffer serfefct erft tirfcfcrotb, bann purpurrot^ unr> ju* 
lefct beim ©te&en an ber ?uft purpurtoiolett werben. Cbgleufr biefe 
Gigenföaft naä) ber wicbtigentöeobacbtung t>on9R.©. ©cbutfce ntyt 
au3fcbKe§ßcb ben ©Suren ber ©äffe jufommt, fonbern au$ ben tu 
weif artigen Stoffen, ben £orngebilben, ben Änorpeljeffen ber wahren 
Änorpet unb fogar bem (Slam, fo ifl bod) bie garbe bei ben (efrtge* 
nannten ©toffen minber rein/ unb namentlich bie Störung $abe icb 
minber fdjon beobachtet. <&i tritt inbefj bie garbe bei ber JDberfymt 
unb ben Kfigeto J.S3. immerhin fo beuttttf unb fdfröu auf, ba$ bim$ 
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jette SMittfceifongen ©gutye'ft bie $ettentofer1$e ffcöfimg auf 
©aflenbeftanbtbetfe an SBertb nid)t wenig eingebüßt |at 

Sait ben »roet fort juerfi mit grofleröenauigfcft bargetyan, 
baf bie ©äffe au$ ofcne 3ufa$ t>on 3utfer mit ftarfer ©d&wefWffiure 
befcanbelt beim borstigen (Rntr&pfeln oonSBaffer unb fleißigem Um* 
rühren bie purpurbiolette %axU annimmt. 3d» toim biefe Jfogabe 
nad& fe^r tyfiuftgen Beobachtungen unb att Seuge ber ban ben 
8roef'f$en »erfud&e betätigen» Der SSerfucfc erfbrbert jebodfr große 
»efrutfamfeit. *ud) #er muß alfo fcerborgeioben werben, baß bie 
garbe mit Surfet leistet entfielt tili o$ue fcnwenbung beffelben; um 
aber Buffer ju erlernten, beföt bie $robe mit ©äffe gar feinen 
Sßertft 1 )- Ueberbte* weiß mm, baß ber girier bur# Gfltgfiure 
erfefct werben fann*), obgleich na$ ©tretfer nid&t bur^ reine 
fffftgffiure»). 

3n neuerer Stit &at ban benSBroelin ber ©äffe bon Äa* 
»ind&en unb in ber (Stalle eine* $unbe$ 3ucfer gefunben, er bermißte 
benfelben jeboc$ bei anbeten Äanind&en unb in ber ©äffe jweier C<$# 
fen 4 ). 2$ieffeid)t iß aber bod) baö auftreten ber ^ettenfofer'fd&en 
garbe mit bloßer ©äffe unb ©d&wefelfaure burd) biefen möglichen 
3udfetgef)a(t ber ©äffe ju erftören. Sebenfaff* fann man nid&t laug* 
neu, baß bie yettenfofer'fd&e^robe o$ne3utferbei ber einen ©äffe 
beffer gelingt aK bei ber anberen. 

§. 10. 

©urdfr ben Umftonb, baß c&oleinfaure* »letorbb in SBaffer ni#t 
ganj unlodlicb iß, jumal wenn bad äßaffer efftgfaure «Ufalifalje ober 
»leieffig im Ueberföuj» enthalt, wirb e« erttart, we*$alb man bürg 
neutrale* unb bajifd& efjtgfaure* »lei bie ©affenfäure nid&t aofffiänbig 
fällen fann »). SRan brauet nur bad »lei burdfr ©(frwefelwafferfioff 



1) San ben ©rcef, in ben $off&nb(f$en Beiträgen bon »an S>een, JDon* 

bete nnb SRoleftfott, 8b. I, ©. 189, 188. 
8) £e$mann, a. a. O. 9b. I 6. 188. 
8) 6t red er, in ben Snnalen bon Siebig nnb 06((er, Bb.LXYD, ©.48. 

4) Van den Brtek in Nedariandnch tauet. U p. 105—109. 

5) Gtretfer, in ben Kunden *c« Siebig nnb S*$(er, ©b. LXV, €. 8 
■.folg. 
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p entfette* mtb bie gfftfftgTetl etwa* einpftampfett, m fctrdfr baflfö 
efftgfauted Skttttfb auf* 9teue einen SRiebttfötag gx erhalten* 

©etjeliu* ttatym m bent Sfteü ber ®aBe, ber bttr$ »ie Sfeu 
falte nidft gefäKt wirb, einen inbifferenten ©afenfoff, bat Silin an, 
ttlldk» fti> bat allen Iriftgen bur$ feine IrftyejJWtytarteit artpüb* 
um füllte. 2>**SiHn ift na$ »etjefttt * wtb SKulbcr ber SWttt* 
terförpet ber $ar$igen Qattenfäuren >). 

©treÄer frrt biefe abmcfc&enbe «uffafftmg tjdOflÄtibiö etttötf, 
inbem er nadfoiti, baß eben nid&t afle Cbrfetnf&tfe butd> bafifty ef* 
figfaute* Ski niebergefötagen wirb. 8Bemi man an« ber Stfmig, 
au* welcher Mt Slemieberfalage entfernt wmben, ba* SM but* 
©ityoefetwaffetfloff abreibet unb embampft, bann tyat man im? We 
fifcriggebliebene C^oletnfanre »teber fällbar gemad&t. 

Da« Silin bon Serjeliu* unb ÜRulber ijl ntdjt§ aU efe 
Gemenge bim ^oteinfaurem unb t$o(fanrent SUfaBi 

5to(fc Serjelfu* unb 2Rufb*t foffte ftc& ba* {titfftaff* unb 
föibefetyaltige Silin föon in ber (SaffenWafe in (S^olinffiure unb %tU 
finfäute jerfefcen, biefe Sauren aber mit Silin gepaarte ©Suren, St* 
ficfjoffnfäute unb Sififeffinfäure bitben. Sud) bie jwei fefctgenonnten 
Serbinbungen fuib (Semenge »on <5&ötf8urt unb S&olemfaure. Die 
SfeflinfSure &on S e r j e li u * ifi ®&oloibinf5ure, bie @^olinfSüre ein ®e* 
menge »on (Sfcoloibinfaure unb Dttftyjift*). 

©tredter'* Gfcolalfaure ijl von Demarcab föon früher att 
(Sbolfäure betrieben werben; audjSerjeliu* unb SRuIber betfef* 
im bitftn Hamm bei. 5Da®meHft jnerli bfe fcbtoefelfreie, fHtffioff* 
(aftige ©attenfaure beförteften unb ©jofffare genannt bat, fo ift wn 
6ite<f et ganj mit 9ted&t ber SerMnbtmd NC« H* 0* au* jffrt 
bet Same (S&offaure erteilt Sfbgefdfcn babon, baf nur berjentge, 
tet eiiten Ä&rpet juerfl rfd&tig befc&reibt, ba* boffe 9ted&t Jat, benfW* 
ben ju taufen, follte man bie urfprüngttcben Kamen fc&on beifyilb ge# 
treulich unb bantbar fortfuhren, »eil babur$ ber unfeligffen Sernri* 
rung borgebeugt wirb. £e*(alb fcfceinen mir aud) bie öon 2e$männ 



1) IBgL ftnlbtc in bi* $tttfaMf4ett 8ttfvfigit ff» »•« Qttft, $*«btrf 
wb Wolef<$*tt, Ob. I, & 146 unb folg. 

*) Gtudtx, a. a. O. Ob. LXV1I, 6. 17. 
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tmueftfagaun Stamm: «Mwfrolf&ire für bfe mit itkmptiex ge» 
paarte unb Xaurmfrolffture für bie mit Statut gepaarte <gfrola$tae 
leise (Empfefrlung »u »erbiemn. 

©o ift benn burtfr bie wrjfigliifre tlr&eit am ©treiet Abi» 
freit in eine grage getommen, übet bie tuxfr bot Aurgem em unenfc» 
trixtbam Ctteit ja frerrfcfrtn Wien. Denn ba* iffc gerate bat befte 
Serbienfi in ©treder'* Unterfwtomgen, bafl er, «f bie Arbeit fefr 
ner großen Sorganger billige 9tödp<$t nefrttenb, bie- abmeiffrafan 
Sttffafitmgesi eiMart inb jugleitfr burcfr bie mtytigfieit JBeriai&tungen 
bie SDiffcttf^aft beteuert frat. 

1 11. 

Stafer ben ©aljen bet (Efrolfaure unb ber (Efroleinfätire enthalt 
bie fcifcfre ®atte §mei garbfloffe, einen braunen, ben »erjeüui 
(ßfroleptjrrfrln, Simon SUipfräin nannte, unb einen grünen, btf 
SBUtoerbüi ihm »erjeün*. 

äie 3ufammenfeftung biefer garbfloffe iß nod& utd&t fritOangtofr 
erforfifrt; ©(fr er er unb £ein frafren iebo<fr nacfrgemiefen, bafrbeibe 
©tidfoff entfratten '). 

3n SBafier ifl fomofri bad ©aHenfrraun wie bat ©atteugrihi 
unlfalicfr, bagegen wirb ba* erflere leidet in *Ifofrol unb fftmet in 
Sletfrer, ba* festere »ent* in »ttofrol unb rei$(üfr in Hetfree gelofi. 
JDer äetfrer wirb burtfr ba* ©aflEengrün gerotfret 

IDa* ©aflenfrraun ifl nacfr £etn nur wenig, IMRdfr in Stowo* 
niaf, in Jtatt fomofrl in ber Ääfte, tote in ber ©arme* anfaug* mit 
brauner, foäter mit grüner garfre. 3n ber attalifcfren «ofung erzeugt 
©aljfäure einen grünen SRieberfcfrlag, ©aBenbrau» tft na* ber (gut* 
bedang ©melin'd ber Äorper, toebfrer bie eigentümliche 2taanbe* 
rung bebingt, toelcfre frffcfre ©alle auf ben 3ufafr wu ©atoeterfatae 
etfeifeet» Sa* Sfrolep^rtbüt trieb nämtöfr burcfr ©afyeterf««e, na« 
mentftft toemt man biefe nacfr »rüde 5 * Sorftfrrift mit eitrige» Stam- 
pfen flarfer ©cfrwefelfäure oerfefct frat, erfl grün, bann für einen 
SlugenWid blau, barauf oiotett, attmfilig rotfr unb julefct Um* 
licfr gelb. 



l) «ei« in fem Somtal fftr »afH»e «ftimic, »fc XL» «. 47 m folg. 
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©oflengrfin giebt naä) #ein mit ffaraumiat utib mit Äati grüne 
SojUngen; ebenfo wirb ed in ®<b»efelfaure ober ©atjfiure mit griU 
net garbe gcfofl. ©afyeterfäure er jeugt am ©affengrün sticht bie beim 
©affenbraun betriebene garben&eränberung. 

9tod& »ramf on unb Seemann *) ift ber braune ftarbfloff in 
ber ©äffe an Station ober an Äalf gebnnben. IDer (BbotepDrrbmfalt 
ijl unlöMitf in SBaffer, »Kobol unb Hetzer; in ber ©äffe ifl biefe 
SBerbtnbnng in d&oteinfaurem SRatron getöji. 

3n ber Sieget wirb ba* ©affenbraun aui ©affenfteinen bargt* 
fiefft, inbem man biefelben mit SBaffer unb »etber au&»5fd>t. »Hein 
auf biefe SBeife erbalt man nad) Sramfon ben in Sllfobol unto** 
lieben S^olcp^rr^infalf. ÜRand&e ©affenjieine febeinen ieboeb ba* 
©affenbraun in Iö3Ii$er gorm ju entbalten. Denn J&ein bereitete 
ftcb au8 ©affenfteinen eine attobolifcbe ?Bfung, bereu Wüdftanb an 
ftebenbe* äefcammoniaf ba8 ©affengrun abgab, »abrenb ba* ©offen* 
braun ungeföft jurudtblieb. 

SBenn man ben alfobolifd&en SfoSjug ber ßd&fengaffe mit (Bfrlor* 
bar^um fällt, ben gewafd&enen SRieberfcbfog burtb ©atjfSure {erlegt, 
mit SBaffer unb oorjtcbtigmitSIetberaudtoafcbt, bann erhält man natb 
SBerjetiuä gereinigte* Silioerbin. JBerjeliu* fdfrrieb feinem SBUi* 
»erbin äffe (Sigenfcbaften be* Slattgrün* ju unb erftärte baffelbe für 
ein UmwanMungäprobuft be* Sbotepgrrbin* *). 

(ghten britten garbftoff, ber ftdfr in Sltobol föfi unb au* biefem 
in rotbgelben Är^fiaffen au*gef<bieben wirb, bat Serge Hu* aW 
»itifufom betrieben. 

2>ie gette ber ©äffe fmb, »ie ©treder bewiefen b<rt/ immer 
neutrat ; bie ©äffe enthält (Slain unb SRargarin, aber (eine ©etfen *). 
Diefe neutralen gette unb ebenfo ba* <5b*>lejierin, ba* ju ben reget 
mäßigen SBeftanbtbeilen ber ©äffe geb&rt, finb in ber ebotetnfauren 
©aljlofung ber ©äffe gelöfi (©treder). 

Unter ben anorganifdüen Seflanbtbeiten ber ©äffe berrfebt ebenfo 
»ie im SRagenfaft ba* £o<bfalj vor. Sluflerbem entb&t jebod& bie 



1) Seemann, a. a. O. 93b. n> 6. 60. 

1) ©ßl. »erjclU* in Sfcitb. Sagner 1 « $anbtofctcrfa<bf 93b. I, 6. SSI. 

3) €>tre<ftr, a. a. D. 93b. LXVH, 6. 4& 
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©afle m geringer SRenge au$ j>$oÄp$orfaure unb fo&Ienfäure Sfltoli* 
falje, benen fte i$re fd&wacfc alfalifd&e JReaction aerbanft 3* ftrte 
fd&on oben in ber ?e$re t>on ber Berbauung bemerft, bag id& nac& 
meinen »eobad&tungen bie föwad» alfalifc&e 83efd»affen$eit ber ©afle 
mit SWulber *)/ £lafiwe$ a ) unb Dielen anbeten gorfd&ern t>et5 
tyeibigen muß. 

^odpftorfaure (Srben ftnb in ber ©ade fpärlig vertreten; 
bie ©aflenfauren ftnb jebodfc nad) ©tretfer ntd^t bloß an 9ia* 
tron unb Äali, fonbern auä) an Sfoimoniat unb »ittererbe gebun* 
ben »). 

Die grage, ob bie ©äffe fd&wefelfaure ©alje entölt, ift nid&t 
entföieben, 8Bä$renb »ud&ner ber Süngere unb «ermann bie 
©egenwart fd&wefelfaurer ®afje befiimmt läugnen, würben biefelben 
»on SWuIber 4 ) unb oon ©treder B ) mit au8brfi<Hic$er SBerwafc 
rung gegen eine Berwed&Stang mit bem ©$n>efel ber (Sfcoleinffiure 
angegeben. 

(Eifen unb Äiefelerbe ftnb in ber ©afle vertreten. 2>ie übrigen 
SRetafle, bie in ba* »tat übergeben tonnen/ werben oorjugSweife 
mit ber ©alle abgefonbert, fo ba3 SKangan na* 2Beibenbuf#, 
ba* Äupfer, ba* fowo&l beim 9tinb, wie beim ÜRenfc&en in ber ©aüc 
gefunben würbe/ na* »ertojji, Jpeller, öon @orup*83efa* 
nej, SBramfon, ßrfila* 



$. 12. 

2>ag bie SWengen&erbSItniffe ber einjelnen ©aflenbeftanbtbetfe 
wenig unterfu*t ftnb, rfifcrt offenbar bafcer, bafj bi* t>or Äurjem fo 
grofje SBiberfprud&e über \>ie «rt ber Stoffe ftdfr in ber SBiffenfd&aft 
behaupten tonnten. Die älteren von 8er jeliu* gegebenen 3^len 



1) H nid er, Scheiknndige onderzoekingen , Dcel IT, p. 1518. 

1) «lafifet* in ber fraget ©irrtet ja$rtf*rtft, 9b. IV, €. 88. 

8) etttdtx fn ben Standen ton Siebig nnb ©o^ler, 9b. LXTD, €.42. 

4) Stnlbcr in ben $oU. Beitragen von van S)een, JDonber« nnb SRote* 

faott, «b. I, @. 149. 
6) €tf etf er In ben Knnate m Stetig nnb »*}Ur, ttb.LXXIII, ©.WO. 
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«etattftaaKAea inbeg emigettncaffen bit Stetig» Ut$wtä>W, fe 
tefieben jt<& auf bunbett Steife D(bfengatte: 

„©aflettftoff* 8,0© 

©(Weint 0,W> 

fütali, ba« mit brat ©aflenftoff ttetbunben »ot 0,41 

Äodjfalj, mtlt&f. Ulfali (?), «jttactittfioffe . . 0,74 

$bo«»botf. Watton, »bofybotf. Äolf .... 0,11 

ffiaffet »©,*«. 

Sott @otu*»S3ffatuj fanb in 100 JCbetlen bet ©äffe euu* 
iwolßabrigen Änaben 17,19, in 100 Sbeilen bet ©äffe eine* ©trifel 
0,13 fejiet »eflanbt&eHe. 

9ta<b bet 3foalttfe »Ott ©eibenbufcb *) beffrt bie 9föe bet 
JEXbfettgatte folgenbe 3ufammenfe&itng: 

3n ioo EbeHett »föe 

(Sbiortalium .... 27,70 

Stall 4,80 

Wattott 86,7* 

Stall MS 

JBittetetbe ©>W 

«fettortb o,«8 

2Ranganojtttb*JD*ttbul . 0,1* 

$$o*»botffiute . . . 10,45 

©djwtfelfäute .... 6,39 

ÄoblettfSttte .... 11,26 

Äiefelfaute 0,36. 

Sa« gtetic** entbot bie SDtenftengaffe »on 0,20 fti« 0,25 
tytoeent Äodbfarj, naä) «bettet unb ©*l*ffet bte 9ti»b*ga0e 
foga* 3,*6 potent. 

§. 13. 

SBenn man fco an bie 3ufatnntenfejMmg bet ©affenfatttt ttnb 
b« g«f<b»efeUen@affenfaute b3lt, tun bie «nt»i<Kttng betfelbe« ju be* 



1) «MM««» «* «•?<$«■>, 9MM4 6k ILTO, «. M. 
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•rifreKen, fr trgiebt jM& atf* bem ©titfftoffge^Ät teiltet link <ut* bem 
©*wefelg*|alt ber fetteten, baß bie <Sin>eiffloffe be* »tot* notf&weti* 
btget SBeiffc an ber »Übung jener wefentli^tfen ©aDenfteffe betyei» 
Iigt ftnb, 

8nbe*erfeit* fiety man au* bem flogen Äotyenffoff * unb 9Baf* 
ferftoffg*$aff im Sergleicfc §um ©aueiftoff wie jum ©titffloff/ baf 
auf et ben Gfweifjförpern JBerbinbungen, bie reicb ftnb an Ao$* 
lenfloff unb SBafferßoff , jur ©ntwidtong ber ©attenfauren erforbett 
werben» Die eimeiflartigeii ©toffe be* »tot* muffen fi# berbin* 
ben mit ÄBrpew, bie im ©tanbe ftnb bie %tqui<oaUnt*%atytfi 
be* ©titfftoff* »nb be* ©auerfttfff* fo »fei fcerabjubriitfen, wie bie* 
in ben Srjeugniffen ber »erbmbung, in ben ©attenfauren, wirfli$ 
gefdjefan ifh Serghieben wir, um bie* gu üeranfdjauticfcttt, nut ba* 
SetfWftnifc in weigern ©titffloff, flo&fentfoff, ffiaffetfioff unb ©auet* 
froff buwbföntttlid& in ben «iweifJWrpern vertreten ftnb/ 

mit ber gfcoljaure . N C»H« 0» unb 
mit ber <S$oleinf3ure N CWH«0 M S J . 

Damit bie geföwefelte ©attenfaure ergengt werbe, ijl e* wu 
tangfinglt* not$wenbig>, baf ni#t nur ber ©e&alt an fta((tnß#ff 
wb SBaffeiftoff , fonbern namentli* au* ber 1 ©ebalt aa ©djwefel in 
ben eiwdf artigen »erbinbitngen f«& et$ö|e. 

SBemt wir un* nun im »tot nad> (Stoffen umfe^ert, bie im 
Setgletcfc ju einem niebrigen ©auerftoffgefalt Diel Äofcfenflöjf tmb 
SBafferjloff beft^en, bann begegnen wir nur ben fetten. Der ©$we* 
fei aber fattn nur in fcbwefelfauren ©atjen ober in unterge^enben 
CiweißfSrpern feinen Urfprung flnben. 

Um e* furj ju fagen, bie eiweif artigen ©toffe fonnen nur ba* 
burefc SWutterforper ber ©attenfauren werben, baf fie ftd> mit %ttt 
unb für bie Styoleinfäure jug(eid) mit bem ©djwefel fcfcwefelfaurer 
fctoifatje ober unterge&enber Ciweif förper »erbinbeiu 

Ob biefe SWoglid&feit auf bem beseiteten SBege jur 9Birfli<&* 
feit wirb, baruber fann nur bie 3ufammenfefcung be* »tot* entföei* 
ben/ ba* in bie Seber eintritt, um bie »auftoffe ber ©alle }u liefern, 
»erglid&en mit Mft »tot, ba» bie «ebet ml&$t, n<d)*M e* (n bie* 
fem SBerfjeug »erarbeitet würbe. 
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2>a* »ort ber $fortaber, weldbe* bet 8e*er jufMtott, enftift 
ood& me$r ©weif unb namentli* me$r gaferjtoff (tebmann) nnb 
mefr öelfäure (g. & ©*mib) al* ba* »tut, ba» bar* bie &&e* 
»ene bie ?eber »erlagt. 3a fefcr oft enthalt ba* Seberonenbtat na* 
?e$ mann gar feinen gaferftoff. Dagegen fanb biefer tyftige gor* 
f*er bie Stenge ber f*wefelfauren Saite, im SBiberforu* mit © * mib, 
in bem 33lut ber $fortaber ni*t $6$er al* in bem 93(ut ber fccbe* 
»ene *)• 

SUfo fefcen wir wirMi* biejentgen Stoffe an* bem in ber Seber 
»erarbeiteten »tote »erf*winben, beren ÜRitwirhmg an ber ©allen* 
bilbung au* ber 3ufammenfefcung ber ©aflenfauren abgeleitet würbe. 
Sin SEbeil be* ©weife*, beinahe ber gange gaferfioffge&alt nnb eine 
große SWcnge JDelfaure, bie in bem $fortaberbtut »or&anbeu waten, 
werben ni*t me&r mit bem JBlut ber 2eber»ene, fonbern na*bem $t 
in Seflanbtyeile ber ©alle »erwanbelt würben/ bur* ben ©atteugang 
abgeführt. 

greili* entölt au* ber gaferftoff nur wenig ©*wefel, unb e* 
muß alfo »iel gaferfloff feinen ©*wefel abtreten, wenn genug ©*we* 
fei für bie Sfcoleinfäure »erwenbbar fein foJL 2)abur* wirb aber 
an* eine 9Renge ©tief ftoff unb ©anerftoff umgefefct, wei*e ff* in ben 
©aflenf&tren, bie »er$ältnitfmfilMg fo arm an ©tufftoff unb ©atter» 
ftoff ftnb, ni*t wieberftnbet. ©e*$alb ift e* feftr bemerfen*wet*, 
bag in ber 8eber»ene bie pfiffen ber »lutforper*en, bie iebenfaM 
tum 2$eil in ber gebet gebilbet ftnb, na* Seemann *) feinen 
©*wefel enthalten foHen. gür biefe pfiffen wäre alfo tin Stfctf bei 
gaferfioff* ober be* ©weife* »erbrau*t, ber feinen ©*wefel an bie 
werbenbe (S^oleinfaure abtrat. Unb frier barf juglei* bie Duette bei 
$$o*|>$or* gefu*t werben für einen 3#eil be* p$o*pbor$alttgen gett*, 
ba* im »tut, in Joint unbSeber auftritt (»gl. oben ©.249, 382 u. 384). 

JDb ba* ©aflenbraun, wie f*on ©*uf$ glaubte, aai bem 
garbjioff be* »lut* frerborgefrt, ift $war bur* Uebergang*fhifen, wel* 
*e Sir*ow jwif*en feinem jpamatoibüt unb bem garbftoff ber 
©alle beoba*tet gu f)cä>tn glaubt, wafrrföefaK* geworben. Um jebo* 



1) tefma«it, a. a. D. 8k II, 6. 87, 88, 101, 38* 888. 
8) *. a. D. 6. 88, 101« 
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biefe grage «tfd&etbeu gu fitonen, mfißte oor allen SDit^cn bie (Sott* 
fiitution ber ©attenfarbjioffe genauer befannt fein« 

3u* ben ftettfeifen be* »tut* «tonen bie neutralen gette ber 
©aße in berfelbeu SBeife, »ie in ben ©eweben gebilbet »erben. 
2>a* (S^oleflrritt be* »Jut* fcfrotyt mweränbert in bie «eberjefr 
tot über. 

Der retolicfte SBaffergeftalt ber ®afie erttart, warum ba* «ebcr* 
»enenMut bebeutenb an SBaffer verarmt gefunben wirb, ©etbft na<& 
ret$li<bem JErinfen ift ba* 8eberoenenbtat nur wenig reifer an SBaffer 
al* vorder, »fifrenb ba* $fortaberblut, ba* ficfr immer burdfr SBafr 
ferrei^tium au*jeid&net, eine fe$r betr&frtfofre Bermefcrung geigt 
(Sd&uty, Simon, ®<bmib). 

3n bem »tot ber $fortaber uberfleigt ber ©algge&alt bebeutenb 
ben be* «eber&eneuMut*, tote bie* bie brei letztgenannten gorfc&er 
fibereinftimmenb gefunben ffibm. SCa* SKali, mit »eifern bie ®aU 
lenfäuren »erbunben ftnb, flammt gu einem großen Zt)tik von bem 
SRatamalbumtnat unb ben ftettfeifen, gu einem anbeten Steile vom 
totyenfauren «faß be* $fortaberbtat* ab 9. Sind biefem ®efu$t*o 
punft ift e* boppelt mistig, baß na# ©tre<fer>* maaß gebenben Un* 
terfiufrmgen bie (Balle felbjt nur neutrale gette, feine gettfeifm 
enthält. 

Und mefo&en ©toffen be* »tut* bie »efentlicben »ejtanbt&eilc 
ber ©alle fcroorgefcn, fann na$ ber obigen (Erörterung nt$t me$r 
}»rifetyafi fein, 8* fragt ft$ bloß, wo biefe »Übung gef*ie$t, ob 
in bem »tot, ober in ben «eberjetten. 

8on aOen ©rßnben, bie man jum S#eü mit großem ©d&arf# 
{um für ober gegen bie (Entffe^ung ber ©allenfauren im Blut oorge* 
bratfct bat/ tji nur (Einer entföeibenb. <&i banbeft fic^ um nidfrt* 
weiter a(* um bie grage, ob bie ©allenfauren regelmäßig im gefutf 
ben ©tot oorfommen ober ni#t 

3n bem »tote eine* an «eberent jfinbung erftanften, ftäftigen jiw 
gen Wanne* $abe i$ (S&oleiufaure, Sfroloibinfäure unb ©aOenbraun 
gefunben, trofcbem baß bie fibrigen ßranfyeitferföeinungen bettriefen, 
baß ber (Entleerung ber ©alle in ben Darm lein $inbrrntß entgegen* 
ftanb. (Bnberlin fanb fürjltc^ <5&olfäure unb <E$o(oibinf8ure im 



1) SflI. *. 0taf|c in 8L fflag»**« Qaütoottotiuäi, ©*.!,€• 101. 
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»tat einer €M&wangtren. »efte ^Beobachtungen föeinen baffir ju 
fprec^en, bafl bie ©alenfÄureu unter regetoec&ten ©er^aCtniffett im 
»tut entfielen unb bie 8$oleinfaure unb bie (Efcolfäure nur be«$alb 
üt jenen gfitten jur 8eoba#tung famen, weil bie teber, tote ftd) ftti$ 
in ben Jetten Monaten ber ©Awangerföaft nh&t feiten in einem 
tranfyaften 3u|tonbe bejmbet, al« abfonberenbe Drüfe ber SRettge ber 
rat fiWut gebilbeten Gtoffenfteffe nidfrt nadfoufommen oetmag. Um fo 
wütiger tft ed, ba£ Cftberlin in bem »tote eine« gefuuben DA* 
fen «$olfäim uacfrjuweifen »ermod&te 0- Zto <S$oloibiufaure,' We 
aiu$ in biefem gatte beobachtet wutbe, ijl gewiß ein 3erfe^ung*pnM 
buft ber (HjoJfSure ober ber <5$oIeinfäure, ba« ntt&t im (ebenben SWnt 
gebilbet würbe. 

9ia# biefen 3#atf<xfa« fc^etitt mir bie <£ntwi<Kung ber ©allen- 
fönten im ©in* felbft au*gema<bt. ffiemt Seemann in bem ©tot 
ber spfottabet feine ®attenbejtanbt$eife aufflnben fonnte *), fo läft 
94 ba« red)t gut etttären. Denn erfHid) ijl e* bur<$au« ni$t not}* 
wenbig, bog bie menge ber abjufotfterenben (Stoffe in ber $fortdber 
bermefrrt fei , unb {weiten* mag bie Stenge be* «ntetfud^ten $fort* 
abeiblut» jtt f (ein gewefen fein , um feie ©attenfäureu wirfttdj auftif 
jfoben. SBie oft unb wie (äuge $at man ft# nic&t früher t>etgeMf$ 
bemüht, ben £arnjioff im »tat nacbjuweifen, beffen 9towefen$eit in 
bemfelben je*t alem Zweifel überhoben ifl. 

Demn«$ jinb bie wefenttidjen Stoffe ber OaDe i* bemfriben 
gafle wie bie be« ©« unb bei Garnen«, utb namentlich wie toet 
Äafejioff ber SRilcb. Unb wenn ber ©peid&elfloff unb ber DaMitg«* 
ftoff f#arf genug djarafterifirt waren, würbe ft$ fcodHt wa$rf<$etnli<$ 
aud? für biefe ein OMeicQe« ergeben. 

©o t>erf$wtnbet ba« 9lei<$ jene« ge^eimnifootten fatalbtif^en 
Cinffuffe« immer me$r unb me&r, in golge beffen ben feinflen gomu 
bejtonbtbeifen ber Drufen bie bilbenbe Äraft für bie abgefonberieu 
©toffe innewohnen foOte. Der ©toffwedtfel, ben ber ©auerftoff unb 
anbere c&emifcbe gactoren anregen, ftnbet in ben &erföieben(ten 9fe 
ftynitteu be« ßörper« fratt Die »tolbafyt ift bie grofle getrfcafe, 
weU&e äffe «rjeugniffe jene« ©toffumfafre« buw$wanbem. Unb bie 



l) «nbetlln üt ben «analen von Siebte unb Sohlet, Sb.LXXY, 6.171. 
1) Seemann, «. a. £). 3b. II, C 77, 81» ... 
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Dtffhwfntfftttt 3t4e* 4*ne fettig giMfbtien «Wffe *tt, gong eftertfb 
wie bie Änorpel t^re Berwanbtfc&aft jum Äo<bfaij, bie SRuMefn tyve 
tbisfe^ttti0<9raft fftr bat titylorfalium befestigen. 



§. 14. 

Z>ie ftro$t 9Ke$rjab( ber btf jefct unterfiuftten Zwirnt beftt tine 
(Batte, torfcfce efeenfo wie bie ber SWnber out einem Gtamenge t»n 
gotetefauren unb golfaureu Galten befielt. 

Unter ben Säugetieren enthalt bie ©c&aafgatfe fefrr Diel «fcaleiM 
fmui atnb menig #oljau*e$ »atron, ja in ber ßunbega&e i% na# 
©t redet fogat nur goleinfaured Nation ttorfcnben *). 

Von tat Sogein ift nur bie (SaDe ber ÖMmfe unteffwH, unb 
autf> in biefor foU na* «tarffotf* Serfn^en bie tifrleinfäime wu 

SDie <S*8e »on Boa anaomda wirb gltuffatt* »oqäglicft btn$ 
$0te«|fau*e* «ItoK fefatlbet JDie gfc&e iberfelfan befte# f«fr ganj 
au* fftoefelfaure* Hatson, $$fonati»um iwb jpfrHtyierfaittt» Sto* 
tum <©4>Jwjxer) »> 

Beim äoge« ber SWgaffe mit S*fyt P*W MtfeÄe brinafr 
ganj in ß^olalfäure unb ftaurin, neben welken nur «ipunw ao* 
9otetuiter mtftaaben. ©o ergab et $$ bei ©ttedet'dUitterfnc&inu 
gen für Pleuraneetea maximus , fiadua momrhua, Bßox Intim 
uab f evca finviaUUa. älfo ift au* biegiföaff* bauptfad)K<b aut 
cftoleinfauren ©aljeu jufammengefefct 

Sin bar ©cbtoeinegafle ftnb bie <§&oJfaure unb bie Gtyofcbifaure 
bunb jroei rubere Säuren erfefet, bie in vielen ttefentiufcn tilge»* 
föaften, namentU$ in ber ©paltung, »eft&e fte beim &o<ben mtt 
^Italien erleiben # ben beiben Oattenfaurcn ber übrigen SE&iere eni* 
fprtäetu 

»i$$er tfi jebog nur bie föwfelfteie ©an» ber ©^weinegaSe 
genauer unterfud&t. 0unbela# unb ©trede-r nannten fie S^o* 



l) Bf/U mtxtätt tu te» «malen *<ro Stetig »Hb tttytet, 0b. LXX, 
€L 178 B. folg. 

*) ««lieber, (x tofMNa Äcttftrffc »• U/«: 100^-1». 
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^olinfSuve 1 ) unb fanben biefelbe na* ber gormd NC M H«O w p* 
fammengefefct. 

Die Jp*o*olmfaure ijl weift fargartfg, unßMi* ist SBaffer unb 
Setter, leicht IBMi* bagegen in SUFö&of. SÄit flarfer ©*wefelfaure 
unb 3u*er siebt fie biefelbe garbenerf*etnung wie bie ©Suren ber 
ß*fengaHe. 

ÜRit ben Sllfolien bilbet bie JD9o*oltnffittre ni*t ftyftoffiftr&are, 
in SBaffer unb Süfofcol tödliche, in Hetzer unfö*(i*e ©alge, bie rein 
bitter f*me<fen. Äo*falg, ©almiaf, f*wefelfaure Äfalien (Reiben bie 
tyo*olütfauren ©alge gang na* 8rt ber ©eifen in wafferigen täfim* 
gen aui. Stobere ©fiuren f*lageu bie £bo*olinffiure au* ben »Ita* 
lifalgen nieber. 9Wit Stalt, mit »ittererbe unb »art»t bilbet biefelbe 
in SBaffer unlMli*e ober bo* fe$r f*wer ß*lf*e ©alge. Dur* 
»leigwler wirb bie Jjtyoc&oKnfSure aui i$ren I6«t*en ©algen gefallt. 

Um bie J&i>o*olinfaure gu bereiten, f*lSgt man na* ®unbe* 
la* unb ©tretfer bie ©*weinegafle nieber bur* f*wefelfaure* 
Katron, iöj* ben Kieberf*lag in »lfo$ol unb entfärbt bie Sofung 
bur* StyierFofyle. Da Setter bie fao*olinfauren SKfalifalge aui ber 
alfo$olif*en «Bfung faOt, fo wirb biefe* Mittel benfiftt, um ba* K* 
tronfafg gu reinigen, ba* f*lieflti* mittelfi ©algfäure gerlegt wftb. 
aSer fcargige 9iieberf*lag fann bur* Sfaffofung in 9ttto$ol unb gafr 
(ung bur* SBaffer t>oflig gereinigt »erben. 

SBenn bie £$o*olinfäure 24 ©tmtben lang unter Srfefcung bei 
SBaffer« mit Blfalien gefo*t wirb, bann gerfSflt fte in eine ber 
(tyolalfaure enttyre*enbe ©äure, Wel*e ©tretfer £bo*ofalffiure 
genannt $at*)r ««^ fo Seimguder. 

Die ^o*o!aIfaure, C*°H«0 8 na* ©treder, if* in SBaffer 
nur unbebeutenb, rei*li* in älfobol, weniger lei*t in Setyer fiteli* 
©ie befifct wenig Steigung gu tatfafliffren? aui verbannter aRo^o* 
Iif*er Sofung wirb fie inbej? bur* SBaffergufafc, namentli* wenn 
etwa* 9e*er gugegen ijl, btöweüen in ((einen Anfallen erhalten, 
bie unter bem SWifroffop aii fe*Sfeftige fcafeln erf*einen. 



1) Sirble ««b ©a$Wr, iüraatat, ©b. LXII, 6, SM wA folg., Ifc, LH, 
6. 179. 

*) etxtdtx, a. a. D. Ob. UX, €. 19a «. folg* 
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Jcnjotfotoffaurt WtoKen ftnb ß«lid& in ffitaffer, werben aber 
btirö jtarfe Aattlauge ober foblenfaurtf Aalt au« ber SSfung au*ge» 
föieben. Die ttfung ber ^o^olalfaure in Slmmoniaf giebt mit 
Jtolf * unb ©ar$tfa(jen nnb mit fafi allen *&fungen fd&werer ÜRetatt» 
•j»be ftotfige JRieberföWge. 

2>argef)eflt rouAe bte #$o<botalfäure »*>« ©tretfer, inbem er 
bie mit Äali geborig gefönte ©cbweinegatte bar* ©aljfäure jerfefrte, 
bie barjig ausgegebene ©äure mit SJaffer »ufcb nnb in Sieger 
töfte. Sud biefem föieb fub bte £$od>ola(fäure beim langfamen »er* 
bunßen in einem bebedten $oben ©efäfje in weifen, runblid&en Är$* 
fallen »an ber ©rofje eine« ©tedfnabetfopfe* au*. 

SBergleicfct man bie 3afammenfefrung ber £$oc&öHnfaure mit 
ber bed 8eimjuc!erd unb ber Jp&ocbolalfaure, -bann ergiebt ftcb für 
bie ©paltung, welche jene bureb »Italien erleibet, folgenbe@leicbung; 

^i>otbolinfaure $bo<betolfSure Seimjutfer 
NC 54 H 4 * O 10 = C 50 H 40 0« + NC 4 H* 0* — 2 HO. 

Die Spaltung entfprtd&t alfo ganj ber 3erfefcung ber Cfcolfaure in 
(B&olalfäure unb Seimjuder. 

Stoffctbem ?eim juder liefert bie ©d&weinegaffe, »ieöanJpeijttfn* 
gen unb ©<barlee in SKulber'd «aboratorium naebgewiefen baben 
unb ©treefer feinerfeit« befWügt fanb, aueb ein fcbroefelbaltige« 3er* 
frfrungiprobuft, beffen «igenfrtaften mit bem Staurin fibereinfWnu 
men «). &M W ©t reifer Deranlaft, m ber ©<b»einegalle ne- 
ben ber jppocbolinfäure eine fcbwefelbaltige Jpsotboleinfäure anjunefa 
men, beren gormel er ebenfo, wie frfiber bie ber ßboleinfaure aui 
(Sbofalfaure unb SEaurin, aui Jp^ocbolalfäure unb SEaurtn ableitet: 

J&^^oleinfSure Jpwcbolalfaure JCaurin 
MC» 4 H 4 » O ia S* = C 50 H 40 8 + NC 4 H 7 6 S» — 2 HO. 

Sfatfbem geringen ©c&wefelgefrtft, ben »enfcb, ©unbelacb unb 
©tretfer unb aueb t>an £e$ningen unb ©tb arlee*) in benor* 



1) 8a« 4e9tti«0en nnb 6$arUc in Shtlbet'* Scheik. Ondcn. DeelV, 
p. 116, 116; etrcätr, a. a. £)• 6. 189, 185, 187. 

1) SeheUnmdige Oatexoddagen, Jhtl Y, p, 121, IM, 131. 
SVoIef^ott, JWfof. be* 6toffn>e$feÖ. 29 
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gottiftfen etaflenjloflöt ber ©djweinegalle fanbe», ergte*t fl#, bafj bie 
©$»einegatte, abgefeiert üon ber fflerföiebenjett betBfftftnbtyetfe, b*9 
gerabe ©egentbeil ber übrigen 2tyerga8en barftellt, fafofeot in i^r bie 
fd)n>efetfrete ©Sure »eitau* übet bie fdpoefetyaltige »oijetrf^i. Sfou$ 
ber (Hementaranaityfe, mld>t *an Joe^ningen xnb ©tfarfee mit 
bem ©ieinieberftytag ber ©cfrweinegalfe wrnabme», beregnet ©treder 
unter SßorauSfefcung ber oben angegebenen gormel für bie £w>4ofciiK 
fcjure, bafl bad »leifalj auf 19 Slequwalente fy»o$0ftnfau*ed ©fetojn»b 
l 3leq. b&öd&oleinjaure* SWei enthielt 

SBeim Äod&en ber Jp^od&olinfaure mit ©aljfaure liefert biefetbe 
?eim juder unb nacb ber »Übung einiger nidjt naber unterfut&ter 3»i* 
fd&enprobufte einen bem D^Äfitf n ber Dc&fengafle tynlityn Stbtptt, 
ber in SBaffer, WMfbl unb Ummonfa! unlo*ih$, in Setter bagegen 
unb in falibaitigem WoW mii$ ifi *). ©treder flu* iebiHfr ba* 
Ityätyfm ber ©d&weinegatte anber« jnfammengefefct atö bad ber K>fr 

fengafle, unb j»ar nacb ber gormel C M BP* 6 . 
• 
SnbH* bat ©treder in ber ©<b»einegaffe bei vorläufiger Un* 
terfud&ung eine fraftige, föwefelbaittge, organiföe S5ftf» gefuitben, 
bie ft$ mit ©d&»efelfäure unb au* mit Äoblenfaure «erbinbet. 
©iefe* SUfafoib ift fowobl in ben ©aljeu, wie im freien 3*fta*be 
in SBaffer lUliä), fttyftattifirt in Stabcüi beim Sfobampfen ber »äffe* 
rigen 2öfung unb wirb au* biefer burd) Süfobol gefallt*)» 3» einer 
«lementaranaftrfe war bie SRenge, w>el<be ©treder von biefer 9afe 
erhielt, )u Mein. 

3n einer früheren Unterfucbung, bei welcher auf ben ©djroefet 
geaalt unb bie £$0(boIeinfaure ber ©d&roeinegaffe nod) feine SRud* 
ftcfct genommen war, fanben ®unbe(a<& unb ©treder fflr bie 
3Rengent)erbSItniffe ber einjelnen ©toffe ber ©cbweinegatfe na€) ©ifr 
femuug be* garbfioff« unb bed fiod&falje* folgerte 3a^len 8 >: 



1) ©treder, a. a. £>• St>. LXX, 6. 189, 190. 
Q) eireäer, a. a. O. »t>. LXX, 6. 196, 107« 
3) Stetig ntib ffiö^lir, *»at«, »fc LX1I, €. M* 
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OoOe vttjimmt allere. {ft 

3tt 100 »»«tat 

$9o$oKttfcutret Katron 8,18 

gett, C^ofefletm mto ettta* fto4*If*f. Jfoftoft . *,M 

«*lefnt o,«0 

«Baffer , 88>80, 

9to* ber %axtt ya urteilen, $errf*t in ber (Baue ber ©fiuge» 
totere ba» ©affenbraun, in ber »on Bogein, «m^ibien ttnb giften 
bad ©atimpfin wr. Jtrofrbem fann man an ber ®atte t>on gro* 
ftm bte $arbenbtr£nberung bur* ©alpeterfäure fe&r f*im $er»or* 
rufen, 

SMr labert ftfiftet »et Mfi fangen gefehlt, bt# «fi*% * 
tfet ber $flanje bte «igentyfimUdbfeit beS »oben« übetwinbtt, in 
ber ffieife, bafj $flan$en, bie auf natronrei*em unb laUamtem 
©oben warfen, toiel Aalt unb wenig SRatron enthalten, ©anj in 
berfelben SBeife bebaupfef bie ©äffe in gereiften ©rengen bei oerf*fe* 
benen Tierarten eine in bte Hugen faffenbe Unab&Sngtgleit t>on ber 
Wahrung. ©o fanb ©treier in ber £unbegaffe immer nur $o* 
leinfaute* SRatron, ber Jpunb mortte t#erif*e ober pftonjH*e 9tafc 
ntitg genoffen fabelt, unb bie ©äffe ber ©Aaafe fh$t tot 38er* 
f)&ltnl$ be* *olfattren juni *oWrtfauren3tatrott berjenigen ber ©#lat* 
gen unb ©eeftfcfte weit nafyn afö ber ©äffe be* ßdMfen. ©o bat 
femer (Btrecfer in ber ©äffe ber ©eefiföe ber$aftnif|m*fig mebr 
ÄaK, in ber ©äffe ber glußftfäje me$r Station gefunben. 3a bie 
SKnMgaffe entölt neben tyrem 9iei*t#um an Äatron mir ernten 
wn Aalt *). Die JBerwanbtföaft ber SM ftegt über bie Gelegenheit 
ber Wartung. 

«nbererfeitö lagt ft* jebo* ni*t oerfennen, baf in (Stnent wft 
bemfelben JCbiere au* bie SRabnmg ifcren (Sinfluf geltenb mad&t ©o 
foff namentfi* fKdfloffreid&e Äofl bie ©äffe jugtei* t>erme$reit unb 
»erbieten*). 3#iere, bie. mit öielem gett gefüttert würben, fiefem* 
na* SBibberunb®*mibt weniger ©äffe al* fol*e, bie mBgft^ft 
magere« Steif* befamen. SKan fie$t hieran«, bafj bie eiweifjattigen 



1) eUt&tx, a. a.D. ©b. LH, & 170, 1^7. 
S) St)«ai*, a. a. O. Bfr. H* 6» 6t. 



»>• 
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Serbtnbungen jur (Jntwicflung ber ©attenffiuren wigtiger fmb aß 
bie gette* .... 

J>te Cermelrung ber Oaflenabfonberung, wel$e jebe SWa&lgeit 
gut golge $at, beginnt . nacb »tbber unb ©c&mibt etwa jwei 
©tunben na#. genoffenpr 9to&rung unb erreicht 8—10 ©tunben fpater 
tyren #B$epunft. 

Sei längerem jungem wirb weniger, aber bfcfttere (Satte abge» 
fbnbert (»ifcber unb ©#mibt). €* ifl inbefl burcfc ga$im#e 
»eobad&tungen befannt, bafj wfifcrenb ber Srianitiatton Me (Sattenab* 
ftoiberung unter atten Bbfonberungen am fräfttgften fortbauert. Sei 
großen, bte ben gangen SBtnter ^inburcb gehungert fcaben, finbe fcfr 
Wr ©aßenblafe immer Pottßänbig mit bitter grüner ©alle ange- 
faßt '). 



£er S3au<$fpei#el. 



% 15. 

©er ©aft ber »aucbfpeic&elbrufe beftjjt, wie bie* neueren Unter» 
fucfytngen, unter bcnen befonber* bie pon Sernarb fcrporgttyeben 
ifr, üfrereinjKmmenb lehren, eine alfaliföe JReaction *). 

9Bemt man gefunben Sauc^fpeiiel unterfaßt bei gieren, bte 
nt$t gu fe&r bunfc bie blutigen «Eingriffe gelitten fcaben, bann ifr 
berfelbe, wie e& fd?on früher Siebemann unb ©melin unb neu* 
lt$ Sernarb angegeben, fiebrig, fprupartig, unb in bereife gerinnt 
er fo poflftänbig, ali wenn man e* mit (Kiweifl gu tl)un $«tte. 
(fbenfo ift ber 83aud)fpeic$el in biefen Sagen, pon Solin betrieben 
worben *). 3n gofge eingetretener (Sntgunbung perliert ber &aud>* 
fpei$el feine Älebrigfeit, er gerinnt nit&t me$r in ber ©arme unb 
wirb in bebeutenb größerer STOenge abgefonbert. SRacfc biefen Stagtu 



1) fBfi. meine ^^fiologie ber ffl<tyitii0*iri(ttel, $armflabt 1850, 6. 71. 

)) ©ernatb in feiner twrtrejfU^en 8b$anbl»ng in ben AnnaL deehtm. et de 

phys., 3e s*r. T. XXV, p. 476 nnb 3aenbotottf$ in 2RttUer*« *H$fo, 

Sa^rgane 1844, 6. 303. : 
3) Comptes rondas, T. XXXII, p. .374,07*» ':.-... . ; : : 



Digitized by 



Google 



teil »ernatb'8, bie Colin beflatigt, Ratten e* webet gteriidM* 
ttoA »ibber tmb ©d&mibt mit gefunbem Stou<$fpef*el ju tbun. 
£*ber bie 9Btberfprfi$e gwtfäen biefen gorfgern tttib ben fawjofc. 
Wen ^flologen 0>gl. oben ©. 206). 

jDer J&auptbeftonbtbeil be* «aucbfpeic&eö ift na<$ Sernarb 
ein eiweifjä$nli#er ©toff, ber nicftt nur bur# Jpifce, fonbern au<$ 
burd) ftarfe SRineratfauren (©alpeterfäure, ©aljfäure, ©d&wefelfaure) 
gerinnt/ nicbt aber burcb oerbünnte ©algfäure, (Effigfaure ober SRücfc 
faure. £urd& «Wetaflfalje, £otjgei|I, SUfobot wirb biefer ©toff ge* 
fällt. Cr unterfc&eibet ftdb aber wefentltcb oom Gttbeifl, infofern bie* 
fei, wie juerft Sbeoreul burcb genaue SSerfucbe erwiefen 1 ), na<& 
ber gaßung burdb älfobol in Sffiaffer ntc&t, ber »aucbfpeicftelftoff 
bagegen wo$l gelofi wirb. 3n SllfaHen ifl ber geronnene ©auc&fpei* 
c&elftoff, wie alle eiweißartige Äörper, tö«id&. Diefe (Bigenfc&aften 
beobachtete «ernarb am 8aud>fpei<$elfioff oon $ferben, Äanmcben, 
Rauben unb anberen Sögein *). 

»acb »ernarb enthält ber ^ud&fpei($el.ajtorgari«, ba* fö 
bei ber 3«je^irag ebenfo wie bie gette, welche man mit bem fßauty 
foeicbel mifc&t, in TOargarinfäure unb ©fycerin jerlegt fttferbem 
enthält ber S3auc$fpeicbel ein butterartige* gett 

Zrebemann unb ©melin baben im »aucbfpeic&el einen in 
9Ufofr>( (oftluben (fotractfojloff beobachtet, ber tf# bur* G&lor erfi : 
rotb unb na# einigen ©tunben oiolett färbte. 

£ie Unterfud&ungen oon Xtebemann unb Quteltn tmb bie 
ton grericb* ergaben fibereinfiimmenb (Eblor, ftyofy&orfSur*, Sa*, 
tron unb Äali all bie oorfcerrfAenben anorganiföen SSeflanbtbeüe 
bei 33au$fpei<beW. Sieben btefen waren iebotb in geringer 9Xenge 
au<b M&lenfaure unb föwefelfaure älfalien, fofclenfaure unb $0** 
Pborfaurc (Erben zugegen. 

gftr bie tttragentertyättmffe ber »efianbtbeile be» eam^fpeii^tU 
fcfte ty mid> an bie 3aty*n ton Zititmann unb (Bmeliu, 



1) AbmL 4e .Alm. «t Je phys,, *• tfrit T- III, P- 43, 44; ltil. 

«) Vertftfb, a. a. O. «. 477, 478. 
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3n 100 Steilen. 



»aud&fpefcbel 
be$ $unbe*. 



8aud>ft>etAel 
be* ®$aaf*. 



fciwetß artiger »aucfcfpeicbeljtoff 
3n «Ifo^ol toÄHtfe ©toffe . 
3n SBaffer ß*li#e ©toffe . 
SBaffer 



3,55 

3,86 

153 

91,72 



2,24 

1,51 

0,28 

96,35 



Set ©armfaft 



|. 16. 



9ta$ ben neueren Unterfud&ungen »on 8freri<$« wirb btr 
jDatmfaft wrjugdweife t>on bett ftblattdtfBrmigen träfen geliefert, 
wefcbe ben gangen jBarmfanal vom Pförtner bi8 jum fffter bit&t be* 
fefct galten, fa tyrem Sau üfreraB gieicb bleiben, an ©töfle jebo$ 
gegen ben ©tcfbarm ju aßmäfig june&men *). 

grericb* berfd&affte ffd& ben ©armfaft, fnbem er bei Äafcen 
tmb £unben befrrtfam &en>orgejogene DarmfcbHngen burcb »orfidjtige* 
©treid&en oom 3nbaft entleerte, bann eine 4—8 3ott (ange ©klinge 
oben «ab unten unterbanb mtb triebe* in bie SaitdjftfiWt itttudfeacftte. 
9M 4 btt 6 ©bwben würben bie Sbiert getötet 

Jfaf biefe ffieife erhielt $rert<H einen glasartig burd&fid&tigen, 
farblofen, ffitn ©aft, ber im ganjen Darmfanal, im ©fiirabarm mit 
im SDitfbarm, ftarf aftalifä) reagirte. 3n fflaffer lief flcb bie j*be 
Stüflfigfeit nur fc&»er »ertyeüen. 9tod& bem ffiftmen »nrbe bie tt* 
fitng m bes ©iätyftt *t>aUftenb, et**** frtoe* btfnfe Cffitfäwrti ofrte 
bffrft fib«rf<b*lige ©ante gl tcfr ju »erbe«. SUMM, ©artfauw, 91m 
toBfalje gaben jiärfere SWeberfd&lage. 



1) 8ftet«#*%t ftteflh ftritftft 
«b. III, «. 861. 



ätofraxtng bi R. fitagst^f 4NnMMefta$# 
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Str ©aimfaft <# ftegretfliftet JBeife immer mit oielem ©d&leim 
j*rmif*t, »a* grericftö enthält er attä #ett, 6#ornatrium, »$od« 
pfcorfaure unb föwefelfaure 9Ufalten, nebft $o*p&orfauren €rben. 

Äadfrflefanbe 3a#en rühren t>ott grertcfc« f>er: 

3n looo feilen 
UnlB3fid&er ©dtfeimjloff mit 3ettenfemen unb 3etten 8,70 
W4li#er ©*leim|ioff unb @*ttartfoftoffe .... 5,40 

gett 1,95 

©alje 8,40 

SBaffer 950,55. 

©fefer Sarmfaft war bem Colon entnommen. 

JBefonbere 9lbfonberungen. 

t. 17. 

Die befonberen »bfonberungett »erfc&iebener Spiere, toett&e *a# 
menititf bei 8Bfe*e8ofen »on SEalg» unb <5$leimbrüfen, *on Aalt 
unb guftbtüfe«, txm Gift* unb ©pinnbrüfm in fo grofer »njaW ge* 
liefert werten, {tnb leiber groftent&eiß d&emtfcfc fo wenig unterfucbt, 
faa§ ufe in biefitf £n$ eine »ergleii&eub'anatomifi&e ©cfrüberuug ie* 
«er 2fcüfen embrftigen mit#te, um auc^ nur in ben aflgemeinftai 
3ügen bie »ebeutung ber betreffenben SJbfonbenwgen Mar $u magern 

BJenaue« t ennt man bagegen bie ®eibe, ben fliegenben ©ommer, 
ba* 3Ba<M unb bfe £o$enitte, bie betyatb $ier in ber Äurje beforo* 
dfttt gu werben oerbirnen. 

gür.ben ©afc, bafl ä&nlfdfr gebaute SBerffceuge eine ä$ntt#e 
Berrid&tung beftfcen, fft e8 oon fcofcer »ebeutung, bag bie ©eibe, 
weftbe bie jwei feitlid&en ©pmngefäfje ber ©etbenraupe abfonbem, 
in tyren wefentlit&en 38eftanbt$eUen überetnjiimmt mit bem fogenamt? 
tenfiegenben Sommer ober ben J&erbjtfaben, welcfre «atreiUe iwx* 
gm Spinnen ber Oattungen Epeira unb Thomteus auftreibt 

»eibe, biefe ^erbflfSben unb bie ©eibe enthalten ua$ 9Dtul*er 
aK eigent$ümlid&fien ©eftanbfl&eil einen bem gafetftof SfrrfWen Ä8r* 
per, ben SWulber avA ber ©eibe bargefteOt $at, um tfc ber ©e- 
mentaranafofe $u unterwerfen. ÜRulber mannte ben Ctoff ©eÄen- 
fttrin ober gibtoin. 
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456 Seite. «ttBffften 

Die 3ufammenfefcmtg beSgibroin* entfprid&t na* SWulber ber 
gormei N« C» H« O 1 « (»). 3m trocfnen 3uftonbe bleibt ba*gibrotri 
fäbig, obne tote ber gaferfloff be* 33fat« ju aerfc&rumpfen. 

SBBaffer, Sltt o&ol unb Slet^er lofen ba* gibroin nui&t auf, ebenfo* 
wenig ämmonial, (gfftgfäure ober aerbünnte ©aljfäure. 3n ©alpe* 
terfäure wirb cä geloft, o&ne gourcro^« gelbe Säure, in fiarfer 
©aljfäure, o$ne bie molette gärbung &on 83ourboi* unb Satten« 
tou ju erjeugen. 3n jtarfer ©cbwefelfäure »irb e« mit hellbrauner 
garbe geloft, bie beim Srbtyen fd)5n rotfc unb enbK# braun ober 
fc&warj wirb; babei entwicfelt ftd) fd&weflid&te ©Sure. SSerbflnnte* 
Äali lofi ba$ gibroin nubt auf, »ob! aber flarfe Äalitauge jumal 
beim Äocben; auf 3ufafc »onSBaffer entfielt ein flottier Stieberfölag. 
©cbwefelfäure fallt ba$ gibroin aui ber Kalilauge in ©eftoit bunner 
gäfertben*). Sin bem gibroin ber £erbjifäben beobachtete SRulber 
biefelben ©genföaften s ). 

Um ba$ gibroin )u bereiten, brauet man na* SWuIber bie 
©eibe nur mit ftarfer (BffigfSure auSjufoc&en, bann bleiben bie reu 
neu gafem bei gibroin* jurütf 4 ). 

Slufjer bem gibroin, »ja* ben Äern bittet, enthalten nfimli* bie 
gäben be« fliegenben ©ommer* fowo&l wie bie ber ©etbe junacbft eine 
Oriwei^büHe, um bie ©weifjfcbid&te eine ©<&eibe, bie au* ferttggebilbe* 
tem Seim befielt, unb fcbliefjßcb einen Ueberjug *on 9Bad# unb gett, 
ber ©eibe unb $erbßfäben befähigt äußeren Cinflüffett fe$r bauernb 
ju »iberfteben. 

(8* oerbtent »eaätung, bafl SWulber in bem ©weif ber 
©eibe, wenigften* burd) bie Prüfung mit ©über (ttgl. oben ©.84, 85), 
feinen ©cfcwefel entbecfen fonnte 5 ), unb baß. er ben ?eim in 3*tt wm 
einer ©tunbe bur# foc&enbe* ©affer auiftte$en tonnte •). Sefcterel 



1) Mal der en Wcnckebach, Natuur- «n Scbeilnmdfg Arehief» Jaar- 
gang 1836, p. 184, nib Scheikundige OadenoekiDgen, Ded II, p. 1«. 
a) SJUlbet in bcrfcfte« 3eif<^rCft r 1835, 6. 104, 106. 
8) tSbcnbafflbft, 1886 p. 821. 

4) Gbeubafefefr, 1886 p. 319. 

5) fcbenbafelbft, 1835, & 127. 

6) dbcnbafelbjt, 1836, ©. 303, 3». .......... 
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teaeift, baf man e* in bet ©eibe sticht mit einem leimgebenben 
©toff, fonbetn, »ie föon angebrütet mürbe, mit fertig gebifbetem 
itim }u tfym Jot. 

Sa« SBacfr* bet ©eibe unb bet Jperbftfäben ift na* üHulbet 
Cetisi; feit »tobie'Ä frönet Unterfiu&ung tft eä jebocft m<bt »iebet 
untetfucbt »orten. £a* gett fott ein eigentümliche* fein, bartt 
aber no<b genauer« gorfc&ung. 

©eibe ©etbe enthält einen gelben, in »ttofcol fiteücfcen, nicfct 
frarjigen garbjloff , bie gelbe unb bie meife ©eibe beibe ein £arj 
(SDtulber) 1 ). 

£en Unterfucfcungen üRutber'* t>erbanfen wir ffit bie ©eibe 
unb bie J&erbjlfaben folgenbe 3<*b'en; 



3n 100 Reifen 



gibtoin . 

«toeifl . 

«eint . . 

Cerin . . 

«ett . . 

£a*j . • 
«arbjloff . 



©erbe ©eibe» 



SBeifje©eibe. 



53,37 

24,43 

20,66 

1,39 

0,10 
0,05 



54,04 

25,47 

19,08 

Ml 

0,30 

0,00 



£etb(ifäben. 



15,25 
64,00 
18,04 

2,71 



Jpetbßfaben untertreiben ftd^ alfo »on bet ©eibe ^auptffidblicb 
buwfc bie ml geringere SWenge brf gibtoini, ba* t>on einer bitfen 
ftiweijföüfle umgeben ifh Darum entbehren fte bei fcbonen ©etben* 
gtonje«, bet bem gibrotn etgentbümlicb iß, roäfcrenb fte anbererfeit* 
an CiafiicitSt bie ©eibe übertreffen 2 ). 

3m Spinngewebe fanb $roufi fd&wefeffauren unb fo&lenfauren 
Stall, Äod&falj, f oblenfaureS Katron, Cifen, Äiefelerbe unb SEbonerbe. 

5Da* 3B3a$& fanraielt jub bei ben Arbeitsbienen )tt>if$en ben 
bacfaiegelförmig über emanbetltegenben »aucbfcbienen be& $interleibe* 
in ©eftaft bfinnet ©Reiben, ofrie baß ti gelungen wäre an jener 



1) H.a. D. 1836, €. 97, 108. 
«) SRtlber, a. a. D. 1836, p t 3*1. 
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©Wie *W$ec Me «tfctbtmgen t>on Drfifm j» nrtbita *). ßbm fdb 
bie »epojtbtWte btcfe* ffiad&fe* genauer tefe&rietea wotben. O 
bebarf alfo bter nur ber Erinnerung, baf ba* JtfenenwacW «a<| 
©robte an« Gerotinfaure, SRargarinfSute (ftafmttmfaitttf) unb 
»eCiffm befielt Ogr. ©. 146 US 148). 

Die <ßo#enitte ift ein SfofonberungJprübuft Don Coccns Ca««, 
einem 3nfefte, \>ai fi$ öorjugÄweife auf Cactus coccinellifer auf* 
tyfift/ weldje ^ffanje au& btefem ©runbe in ben Reifen ®egenben 
»merifa* ret^licfc Angebaut wirb. Wad) ben Seobad&tungen MnSBav» 
ren be la 9tue tft ber garbftoff, ber ben £auptbefianbt$eü bet <&><&* 
niffe auSmatft, in ber <5od&enifle*©($ilbtau* in 3eHen enthalten, bie 
einen farblofen Äern führen '). Drf&atb wirb $ier bie €o$eniffe 
bei ben Slbfouberungen befprotfyen. 

3ener garbfloff <ft ba8 frefanttte Carmin ober SB arten be la 
9t ue'* ßarminfaure. Die Sufammenfefcung ber Carntinfaure i(t na$ 
Karren be la 9tue'* «nafofe be* Äupferfalje* ty>4ß wafcrfö«* 
Iid> C» H" 0"; affetn ba* gMtföungagewic&t ift nid)t aOem 3»eife( 
überhoben. Die gereinigte ©aure bilbet eine purpurbraune, ierzefr 
Kcbe SMaffe, welche bei feiner 3ert$eilung eine fd&on rotbe gaibe 
annimmt 

3n SBaffer unb 3U!o$oi wirb bie (Sarntinfäure febr lefd&t geßfr, 
bagegen nur wenig in Selber. Arabern wirb bie attofaKföe «ofunj 
ber freien ©aure burd) «etfcer nicbt gefallt. Die wafferige Sofung 
Ü* f$wa$ fauer. ©tarfe ©afjfäure unb ©gwefetfffure löfen bie 
«armtnfäure otyte 3«feftung. 

«Falten unb Sfatmonia! erteilen ber wäfferigen 83fung eine 
purpurrote ftarbe, o$ne biefelbe ju fallen. Jtffalifd&e <Srben, eflty 
faure« »leioityb, Äupferoy^b, 3införi)b unb ©ilbero^b erjeugen pm> 
purrotye ttieberfd&lffge. ©d&wefelfaure £&onerbe fäat bie (Sarmiiu 
f&sre nid&t; auf ben 3ufafc *on Shnmoniat (Reibet fcdfr jebocb auf 
ber ©teffe ein prad&toofl carminrot&er ?adt ani. 



1) ®gl von GitBoib in frtocm »ortrefflU&ai £c$rto<$ ber mergle üfretbali* 

trotte, 6. 631, 631. 
*) ©arten be U 9t«t im bei itxafttt von Sifbtg «tb flftdf*cr 

«b.LXIY, «.8 t. folg. 
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3ut £arfteffung ber GarminfSure wirb bie wafferige God&eniOe* 
Sfirfotbung mit efjtgfaurem Sleiorbb gcfattt unb ber au*gemaf$ene 
9Heberf$(ag but* ©c&roefelroaflerftoff gerlegt. Diefe« »erfahren 
»irb roieber^olt, inbent man bie ßarminfaurelöfung mit angefeuertem 
effigfutrei* Sfeioftb auf« Kette nieberfötfgt unb ba* »lei burd> 
6$mefetmafiu$off auftffteibet. Darauf wirb bie «armfafänre jur 
Jtrwtoe »erbampft, in fiebenbem, abfdutem gifobol gelofl/ mit cat* 
minfaure» Sleiojtyb bigerirt unb enbli* mit Setter terfefet, um etmai 
ttntmeinigenbe ftitfftafftaltige SRaterte au*juf<|ei&en. }Dur4 bat Rittet 
g$t eine «ifung reiner (Earmmfaure, bie nur afegebampft }t »erbe» 
brauet (flBarren be la SKue) 1 ). 

3fu#er bem fcarbjtoff fanb 3o$n in ber Co^entte Seim, ein 
»a<Martiget gett, »erfinberten ©(fcleim, £aute unb an SKmeratte* 
ftaabibeifm C$forn*triimt unb CfyferfaHin», pboapfroefaure Sttatien, 
pbeSpfcotfaure* arnmoniumoftb, p$o*pfr>rfauren Salt unb pfritfo*» 
faure* ©feuiHtyb. 

Sarren be U «ne $at e« enblt* $u einem fefa Wen <Bmb 
*on SBa$rf*einli*rett erhoben, bafl bie Gocbeniffe ftpejitt entölt, 
ein 3*tfrfcung*»tebuft ber eimeifarügen Äörper, ba» im (elften »ud& 
Mtfe» SBerte* genauer betrieben mtrb*). Jpinterberget (oft 
na$ frfner Slnalbfe be* Zvrojin* bie UtberetofHrnmung für eruri* 

gfir bie trorfne (Sotfenitte ftat 3o$n folgenbe 3a&tet mitten 
tyttti 

Sit 100 5t&eüen 

garbftoff 50,00 

Seim 10,50 

3Bad)*artige« gett . . 10,00 

Seränberter Cc&fefm . . 14,00 

Ä«ute 14,00 

©alje 1,50. 



1) Sgl. IBarrei be ta ftte, a. a. £). ©.10 n. folg. 

1) ^Barren be fa ftne, ö, a. D, €, 57— 39. 

8) *fiterberger, ta bat «watet «011 fciefrig nib »d$!er, «I. LHI, 
«•74. 
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Der ©$Ietm. 

$. 18. 

8ta ber ©renje ber Kbfonberungen unb Vu&föetbungen tfe&i ber 
©(Meint, ber ntc&t etwa Mofj »on eigentbfimluben ©$teimbrfifen ge- 
liefert wirb, fonbern ft<b auferbem in oerfd&tebenen £no<$enbBtyett 
ttnb ferofen ©ätfen entwirft, greridjd unb fcilanu* fcaben eine 
©dtfeimbübung in ben ©elenttapfeto, SBtre&ow tn bem Stabelftrang 
beobachtet; ber Itfctgenannte gorfdber bat batauf aufmerffam gemalt, 
bafl ftcb bie SBtyartonfcbe ©ulje leidet in ©<bleim »eroanbte *)• 

Racfc »nbral reagirt ber reine ©c&Ietm in allen g&Oen fauer. 
SBenn bie faure 83ef#affeirf>eit nit&t bemerfbar ift, bann fft ber ©tbleint 
mit anberen Slbfonberungen ober Staifc&eibungen *ermiföt. Son bie» 
fet Siegel giebt ti nur oeretnjelte beglaubigte 8ludna$men, fo bie Sto» 
gäbe oon 3öcuboroitf<$, baß bie reine Sbfonberung ber 9Xtmb» 
$o$Ienfcbletm$aut / »on $reric&8 unb £t(anu*, bafü f«$ bie ©b* 
nooia alfalifc^ »erhalte. 

©er £auptbeftanbtbeü bed ©d&leim*, ber fogenatutte ©$(eim* 
ftoff ober ba* SKucin, beftfct nad) änafyfen, bie Äemp mit bem au* 
Gadenföleim berrityrenben ©toffe bornafon,bie gormelNHJ^H^O^CJ. 
ÜK u l b e r bagegen analbjtrte ben t>on ® cbwalben au*gebro<&enen ©d&lei»* 
ftoff, ba* fbgenannte SReoffin, avA meinem bie eßbaren SSogefneßer 
JD|i*3nbien4 angefertigt jinb, unb gelangte $u ber gormel N*C M H l7 8 . 
Die ©ternfönuppenfubjhmj aui bem Stletter ber grofcfce führte enblufc 
toieber ju anberen 3a#en 8 ). Son einer Äenntnif ber Sonßitution 
be* ©cbleimftoff« finb wir bemnadb weit entfernt. Wacfc Äemp ent* 
&aft ber ©cfcieimjloff au* ©tbroefel 4 ). 

Dagegen ftnb bie ©genftfaften bed©$leimfioff* in neuerer 3ett 
befonber* t>on Silanuft genau betrieben toorben. 3n SBaffer ifl 



1) 9<r<9oto na<$ einer Jfrtoatmtttyettnng bei Sefmann, a. a. D. 9b. D, 
€. 3dl. 

*) Jteut» fn bei Bunden ms giebig mb ffi^ler, 9b. XUÜ f 6. 117. 

S) ©&l meine Ueberfetnng von Rnlbet>« Mfiol. «tyemfe €. IM. ^ 

4) Jtemp, a. a. £). 6. 119. 
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bin «c&ttintftoff fflwer »*K<fr, er quittt jebocb in bemfelbtn auf. «* 
lobol unb SIetber lofen ifcn nicbt. Silfobol germanbett ben in SBBaffei 
verteilten aufgequollenen ©<bfeimfh>ff in giodfen unb gaben, ebenf* 
•erbunnte «fftgfäure. Seim £o$en in fiarferlRfltgf&ire werben biefe 
gaben getöfi, unb Cifrnfaüumtyanur etjeugt in ber göfung einen 
Xteberfölag. Serbfinnte Sittalien löfen ben @#Ieimf*off mit «ekfr- 
tigfeit, ftorfe «äugen jebücb fd&werer, jDurdb einen grofen Ueberföuf 
*on SBaffer wirb bie alfalifcbe Sofung gefällt ©tarte ©alpeterfäurt 
gfebt mit bemö^leimpoffgonrcro^'* gelbe Saure, ©al|fäure bie 
tidettblaue garte t>on »ourboi* unb $a Den ton. ©etbfäure unb 
baftfd) efftgfaure* Cleio^b erjeugen in ben alfaliföen ©<&letmftof|l8* 
fangen reiglu&e ftieberftyföge. ©urc& Slaun, ©uMimat, neutrale* 
efftgfaure* Sleiwb unb <5$romfäure entfielen in jenen tofiutgm nur 
geringe gättungen 1 )- 

»eben bem ©d&feimfloff pflegt ber ©$Ieim eine fo reftßebe 
SRenge von Cpit^elien ju enthalten, bie ftd> *on bem Stucin burdfr 
gatratton ntcbt leicht trennen toflen, bafj bie fcarfMtang be* festeren 
nur ferner gelingt, 8u* ber ftftrirten fauren Wfung fann man Un 
©d&lefmfloff mit 8Wo$öt faden, wieber in ©äffet *er$eilen unb auf* 
Reue fffffen, um ben SWeberfölag f($lieflic$ mit 8et$er, «Ifo^ol unb 
SBaffer ju reinigen. 

Sine geringe OTenge ©weif fann in mannen gfiffen audf in 
gefunbem ©c&leim ben ©c&letmfloff begleiten, fo nacb Suc$$eim im 
föleimtgen Ueberjug be* Wagend. SBiff man bieCpno&ia mit gre* 
rieb * gerabeju at* ©tbleim betrauten, bann muß au$ biefe glüfjig* 
feit aii ein »eifpiel für ba* SSorfommen be* ©weife« betrautet wer* 
ben; fowofll SCilanu*, al* g rerieb* fcaben neben liefern ©tbletm* 
floff in ber ©elenfflfifftgfeit etwa* ©weif gefunben*). »erjelttt* 
jS&lte ©puren t>on ©weif ju ben regelmaftgen »ejtenbtyeilen be* 
©c&Ieim*. 

©af ber ©d&leim nid&t feiten au* jerfattenen unb aufgetfften 
(Bpitbelialgebilben ^eroorgeft, bürftefidfr am beutlid&ften avA bemSSor* 
tommen be* ©d&leimfloff* in ber Synovia ergeben, greridfr* $at 



1) 8gL 2t$maii, a. a. £. Qb. II, €. 365, 

*) Breri*« in 8t ©agict'i «aibtofetctM, Ab. IU # €. 464. 
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Mrt fktyt |ttf# nadfrgewtefe«, totem er in betQetoirpöfpgWt 
Hd> eine tei$fi$e fbqdftt »Ott 3eDententen beobachtete, bie ber Steffi»* 
ftong in ber alfaHfd&en ©sno&ia am ISngften »tberßanben. J&terbet 
f<&eint aitd» bie nn fBircfco» beobachtete Unm>anbbing bet ©bar* 
tonnen ©ulje fa ©c#eim gu gehören >). iDb bie« an$ bie Suc« 
fle$ung*weijfe \ft in ben fjätten, in welken bet ©cfrleim *** Intffen 
a&gefoKbert wirb, mu# »w bet £anb dl» offene fcrage b«|fngeflett 
bleiben. 

**<$ »äffe entölt bet geftmbe »afenftWeim ein battfefW, 
gelKifliweif! e* gett. 3m allgemeinen tf» bie ÜRenge be* gettt im 
©$leint gering. 

Huf ber ©$feim$ant ber (BattenbWe tmb nantenfiiifr auf btr 
»er f^»<mgeren©ebamtutter ftafoen ft# fe$t $3uftgJta#a0e »e* He* 
faurem ffalf «5. ©e&mibt).*). 

&infidjtWd) ber anwgauifd&en »eftanbt&eile bed ©<&W»e* ifl 
fetterygeben, baß nacb »erjeüud unb ©euerer ein £$ett bei 
»atron* an ©^leimfioff gebimben tfr Saber fanb »äffe fo^fetu 
faure* »atrtn in ber «föe. ©onjl $errft&en Gbfornatrium unb tyiov 
falium unter ben üRinnatoepanbt^eilen por. »eben tiefen fwben fft 
föroefalfaute unb pfredp&orfaure SIttalieti, pbotybörfaure (Erben unb/ 
wie »äffe für ben «ungenföleim berietet $at, <*ucb Äiefelfaure. 

Sie folgenben 3a^len perbanft bie ffiiflenföaft »erjeUuS: 

3n 1000 Steilen 

©<biefatjioff . 53,3 

©<$tei»ftoff an »atron gebunben 3,9 
SBafferertract mit ©puren pon 
(Biweig unb p$o*pborfaurem 

©alje . . . * 3,5 

«[fo^otexttact 3,0 

<5$lorfalium unb <5&fornatrium . 5,6 

ößaffer 933,7. 



1) 9ta$ tmltafKs« ^doatmiti^ibnigeK bei Se^mas», 9b. II, «.870, 871. 
*) <J. €$mibi in ben füwalat von Siebig nvb ffiä$ler, Bb. LH, €, 
804, 80i. 
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Sie Stüdbtttttttft bet SRatetie im 2$ietletbe* 

S. i. 

SSemt itgenbwo tote tritt $em(f$e JTuffoflung be* ©tofftoe<$feW 
|t tyrem wUm 9Ee<$te gelangt ifr, fo mnf? bte* Don benftagfd&eibun» 
gen gngegeben werben. Stod man oiefe 3a$re }tnbttr4 eine» »Kaff* 
ffft*ttribtiftc* (Sinftof oon Drfifenpffen unb Dttfetttanalcbe* $u* 
ffrfcb, bag ift jett buc* Mefobeutfamften «#atfa«$en att »Wim* 
jenes ©toffnmfafceg erwieffcn, ber Dom6aKerftoff angeregt in bet »iU 
btmg do* Äo&tenfattte, SBafitt nnb ^atnftoff fein (titbjid erntet 

#er, wie fo oft, baben bie üften gfeiÄfam bnrcb 3nftfnft bag 
SU^ttge getroffen , ali fre in bie ©ewebe ben JDrt verlegten/ wo f?d) 
in folge ber&bengtyätigfeit bie©d)(a(fe ton ben ebelenfcormbeftanb*' 
teilen bet betriebenen SBerfjenge abfegt. Unb eg war ein fe$r Der* 
}e$ti$er 3rrt$ttm, wenn fte bie 9*rtf$affimg btefet ©d)latfe mefr 
ober weniger auifty!iefHi$ ben fympflgefäfjen jafsbriebem 

3efct weif bie fBiffcnf*aft f baf jene «ebenftty&igfeit ni*» «n* 
bereg ift alg ©toffwetfcfel. Der ©auerftoff, ben wir einaf&men, ber 
f$on im SHnt bie (EiweigfBrper orbbirt, (Eiweiß in ftaferfioff Detwan* 
Utt, gette verbrennt, berfelbe ©auerftoff gelangt bur<& bie$aargefflie< 
in bie ©ewebe. Unb btefet ©auerftoff ift in einem gang anbew* 
©inne bie «ebengfoft, ber mäd&tigfte Äatatytifct, «f* eg ber ©taube 
an typiföe Äräfte ber Drfifeuelemente afttt. 

3» ben ©eweben jerfaflen bie (Wweifjftoffe tmb bie gette. 5We 
Oewebe fiitb ebenfo Diele £eetbe be* lebenbfgften ©toffumfafcel, bef- 
fen Sbätigfeit oom ©anetftoff untetfytften witb. 

Darum ift eg ein fo wifffontmenet gortfdbritt, ben bie SBiffew» 
föaft tratet «iebtg'g Jß&tben müft*, all wir in befirn »iel getobt 
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ter, aber wenig »erftanbener ©<brift über bat gleifdb im Äreatin, im 
Creatinin unb in ber 3nöitnfaureUebergang8jhifen lernten lernten, auf 
betten bad (Eiweiß in ^arnfloff übergeführt wirb. Äreatin, Creatinin unb 
3nojtnfäure finb bie erften ©jc^bationdjiufen ber eiwei$artigen Äorper, 
bie, im ©egenfafc ju £orn unb «eint, nid&t me$r im ©taube finb 
bie gormbejtanbtbeile ber @ewebe |U bitten. 

3ene* Äreatin, ber §(cif<bftoff, ben f<bon <5ftet>reul fannte, 
$at nacb «ieb ig' i 8nahrfe bie gormel N» C 8 H« 0* + HO. £ai 
Äreatin fri>fiafli|irt in Nabeln, loft fitb in faltetn, befonbertleubt aber 
in btißem ÜBaffer, bagegen« fef>r fcfcwer in Sllfotyol unb gar nicbt in 
»etyer. 

Xai Äreatin ifl weber fauer, nodb alfafifdb. 6$et>reul ent» 
bedte ti in ber gleifc&britye, ©tbtoflb erger fanb e* im gfeififte 
be* Äaiman wieber, Sieb ig lehrte ti in b5#1* einfai&er SBeife aal 
bem gleifcb ber oerfd&iebenjtai SC&iere barfielen. &t bem Cnbe wirb 
fein jerfönittene* $(etf$ wieber&olt mit SBaffer ausgesogen unb bie 
erhaltene glüffigfeit burcfr ©iebtyfee üotn (Eiweiß burib »an&t wu 
ben pboöp^orfauren flrrben befreit, mlipt festeren nur in ber fauren 
gWWflfifftgfeit gelofl bleiben forotten.* Dann wirb bie fütrirte SS* 
fung eingebampft, bie £aute, bie ft$ an ber Oberflfctye bilben, ent* 
fernt, unb ba* (Einbampfen fortgefefct, bii nur (Bin 3wattjtgfiel be* 
Kaum*, ben bie glüfftgfeit etunabm, nocb übrig ift. 9u* tiefet 4<k 
fung ftyftotttftrt bad Äreatin in Kabeln, bie man mit ffieingeift unb 
foltern SBaffer wöfc&t, au3 beigem SBaffer umtrpftaOifto, unb »erat 
e* notbig ij!, bureb Äobfe entfärbt 

©eit biefen angaben i i e b i g * * würbe ba* Äreatin »an © * l o J* 
berger unb in ©cberer'* gaboratorium t>on 3Bt>bler*) aueb in 
gleifcb be* ÜXenfcben naebgewiefen» 

9to<b ben bi* iefct üortiegenben Seßimmungen fommt bat Are» 
atin im gfetfö ber ©äugetyiere, Bögel unb gifd&e in folgerten SRen* 
gflroer&aitniffen »or: 

3n 1000 feilen 

Äreatin > 

gleifcb bedßcbfen unb bei Werbet 1,05 SDKttel out 4S3efHmmtmgen 

Siebig, Gregor«. 



l) Bunden, um «Ubtg rtJBft.iUt, 0t. LUX, 0» IM. 
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Äreatingefcaft 
gleifcfc bei $u(n* unb ber SCaube 2,52 <Dtittelau*48e{Hiitttimgen, 

fciebig unb Oregon». 
* bei ftabeljau» unb beft 

Kochen* .... 1,08 Mittel aud 3 SSefHuummgen, 

©regort>. 

Da* Creatinin ober bte gfeifd&bajt*, welche Sie big in beut 
gfetfd) ber ©augetyiere entbetfte, ©c&erer unb SBbbler au* in 
bat ÜRudfetn be*üRenf*en beobachtet fcaben/ wirb na* Sieb ig bur* 
ben «u9bnut N* C* H? 2 bejei*net. Die Är^jlaBe be* Äreatinin«, 
bie jum monoMinif*en©bfiem gehören, ftnb farblo*imbfe&rgtönjenb» 
©ie töfen fi* biet leichter in SBaffer unb in SBeingeifr al* ba* Are» 
atin, unb ftnb au$ in Steuer niefct gang untö*li*. (S^lorjint erzeugt 
in ber Äreatininlofung einen ftbftottimf* Antigen 9iieberf*lag. ÜXit 
©äuren bilbet bie gletf*bafi* frbfiaHiftrbare, in SBaffer tö*M*e Be* 
binbungen, mit aXetaUfatjen bajif*e Dowelfalje* Sluf biefe SBeife 
entfielen mit $latin*lorib große, golbgelbe, mit Äupferowbfaljett 
f*öne, blaue ÄrbfraBe. 

thi* Äreatin läflt ff* ba* Creatinin bur* ©aljfaure gewinnen. 
Die* läßt ff* jurDarjlettung benoten, inbem manÄteatin mit©alj* 
fSute etnbampft, bid ade überf*üfßge ©äure vertrieben iff, unb bann 
ba» faljfaure Creatinin, ba* ft* gebi(bet %at, bur* »ieiojbWfobrai 
jerlegt. 

DieüRenge be* Äreatinin* in ben 3Ru*fe(n iff bi*$er ni*t befHmmt; 
allein na* Sie big'* Unterfucbungen f*eint bie üXenge ber gleifcfa 
baft* ber be* gleif*ftoff* weit na*juffe$en. 

Sieben bem gletfe&ffoff unb ber gleif*baft* $at «iebig in ben 
Staffeln ber Saugetiere auä) eine $letfttfäure, biej3nojinfSure ent* 
Udt, »riebe er bot* bie gormel N* C>° H* 0" au*brfift. Die ni*t 
ttbffatlifirbare $feif*fäure bilbet eine fyrupartige gtöfffgfeit, bie bur* 
*tt o$ol feff wirb, alfo in 9Ufofr>( unb ebenfo in »et&er unlo*li*, ba* 
gegen in SBaffer (riebt lo*li* iff. Die Snojmfäure beftfct einen ©e- 
f*matf, ber in angenehmer SBeife an $Ieif*brüi)e erinnert. Die ino* 
flnfauren Süfalien ffnb in SBaffer leicht lo*li*, ber inojinfaure ©arbt 
in Reifem SBaffer ebenfall*, bagegen in Faltern f*roer unb gar nieftt 
in Klfo^ol. SBenn man inoftnfaure älfalifalje auf bem ^MattaWe* 
er^iH }w& entwidWt ftcb ein ftarfer ©eruefc na* gebratenem gfeif*. 

Sieb ig erhielt bie Snoftnfaure mi ißt Mutterlauge ber gleiftf* 
SMeftott, $Hfof. bed 6toffn>e4fc». 30 
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flfifftgfeit, »ett&e bie ÄrertinfnjftaBc gegeben ^atte. Die OTutterlauge 
trotte ttftüäKft mit tlift>b*( *«r|tyt, M fre fö tnUcfttg trabte unb ta» 
auf mebre Zagt ftcb felbfj ubertaffen. Dann fdbieben ftcb Ärpftafle 
t>on inoftnfaurem Aalt unb inoftnfaörem SBarpl «tö* Biete würben 
in ^eifrnnWdfier gel&fl, mitiBblorbargum »erfefct unt brt tnofinfaure 
5Bar»t umftyjiaflifirt. Ciiblub würbe ba& »arijtfafg burdb ©cbroefel* 
ffcwe feriegt 

fffientt mau ben boben ©auerjtoföebiift ber «Mwfaare berfi* 
fötigt, »erat man beben«, baß Äreatin unb Jfreätfstin im £arn ehn 
fo gut tite im 9Mu*Wfleifcb vertreten (Mb/ bog jt#Ä»eaftai bu*4 At» 
<b*n mit©Ättpto«flfet inCatfofw, eine ©afü, bie te 3$ie*tiNq*r traft 
nicbt betfbalbtet würbe, unb ra$crmßtf jtrfegen ffiffc bann tarn man 
e* nt$t tejweifeln, ba§ Arena* , Äreattai* unb 3ra>fhi0ure nifltf 
»ubere* ftnb «W 3»if<frenglieber jroifaen <thoei# unb ^tsnftoff. 3« 
Äreatin, Ärearinin unb 3noftnffiure begegnen wie ben etftei Crymg» 
nlfitn be* IBerfcdld ber (Bewebe, ben ber Gauerftaff frroorruft 

Damm tntbatten bte »Üben mageren 3%im t*$x JteeatH alt 
gemattete Jpaujtbiere, barum ber immer tätige $erpmt3M meto a» 
ba* $fei(ty ber übrigen Äcrpertfrite, trftrum ««nenttt* fcie »atftig 
atiMwenbe« Sbget mebr a(* bie Gingtlbiect. 

«un barf e8 im* aber nM>t mebr wrowtbeai, *a$ neben bem 
Äritffo aueb entföiebene «t*fcbftbung*ft»ffe i* ben ©ewten w 
fommen, Crjeugniffe be* ©toffwecbfel«, bie an ber (Srenje (leben «m* 
tttn OTg*nifd?er unb anorgansfeber Materie. 

3n Wefem ©inwe bat namentfub bie «ilj eine veity Saftbitfi 
gegeben. Die SWtfj bt*£)$fet unb be* Hfbtnfäm enäjflt ntcb 64^ 
rer einen etg*nfWmli*en Ä&rper, ber tljfenbtt auf bem ttige jur 
#arnf8ur*bilbimg begriff« tu 1 ), «cberer nennt tiefen ©toff &9* 
powntbi», »eil er ftd) nur burd> ben9Beiri§erge$att»in€iiiem Vera* 
toolent ©auerftoff n*n bem3Eanibw?b ufiterfgeibet, einem Mix**, ber 
bisweilen in ßarnßdnen unb ©uano twrfommt. 

^pojantbin na$ X«ntbo*9b m4> 

Ggerer. «iebtg unb 3B#}ies» 

K* C* H» + sc KM3 S «» 4P. 



1) Sgl. 64c"t'* wWfßttttaffab f* beftfhmtfbit tftft Iftbig UtotMp 
Ut, «t. Ullfl, «. »30 mft frfg. 
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Dal 6w»*«rf$in, n>e(d^td »Ott ©*erer aa* im $eff|ttu3te( 
*pb jmor fcäuftg in febt groger SRenge gefunben würbe, bittet etn 
geibweige*, tr#o0iuifd)eä tyufoer. C* ift ferner 1MH4 in faliem, 
letzter in beigein SBaffer, Ißji ftcb etwa* in taftenbtm Sfeingiift, 
renbli* in ftaii SRit ©afoeterfäure aerbunfiet, tyntet lägt baft £»po* 
zanttyn einen gelben gletf , ber bur* ffafibbbrat gribrofy wirb. -^ 
Die ttjofferige tofung «eränbert $ftonjenfai*tn ni*t (©euerer)* 

©*erer 1)at fl* ba« £wo*ant#n »erf*afft, inbem et We 
»Nfj mit «Baffer au*focbte, bie leidet roty gefärbte glfiffigfeit mit 
»ariptwaffer »erfe$te unb ftitrirte. Seim »bbampfen be* ftiftrat* würben 
jwei organifebe Körper unb etwa« fotyenfaurer fßatyt au*gef*ieben. 
Die organif*en ©toffe ßtfen ff* in Sali unb Hefjen fW& bur* ©af|* 
fSute ober ff o^lenfäure au« ber ?&fung fätten. Der frsjlatlinifcbe «Riebet* 
f*fog beftanb jum Streif au« £wo*ant#n unb au$ einer organifc&ett 
Säure, bie na* erneuter Hupöfung in ffoli burd) ©atmtaf gallertartig 
au*gefc&ieben »erben fonnte. Da« Jpppoxantyin war in ber «bfiftrirten 
e&futtg enthalten unb würbe au* biefer beim Berbunfhn in gorm 
eine« !n>ftallinif*en , gelblt* »eigen ^>uft>er* abgefegt. Dur* 9m' 
moniaf, mit bem jene ©Sure eine f*wer Iö*Hcbe Serbinbung einging, 
lieg fi* ba« £wo*ant&in tei*t weiter reinigen. 3ii bem (Bnbe würbe 
bie ammoniafaiifebe Wfung »erbampft, ber Stüdftanb in serbfinntem 
ffa« getöft, bur* Äotyenfäure wieber gefällt unb enbli* mit faftem 
Safer gewaföen, um ba« Fo&lenfaure ffali gu entfernen. 

, Son ber £arnfäure unterfebeibet ff* ba3 £wojrant$in nur ba» 
bun$, bag e* 2 8eq. ©auerfioff weniger fityrt: 

$Wo*anttyn ^amfäu» 

N* C» H* + 2 = N* c* h* 0» 

€rf*efnt e* baburtb ni*t gang natürlich, bag neben bem $\)* 
po*ant#n in ber ÜRifg £arnfäure aorfommt? 3ene orgamfd&e 
©äure/ bie bad £woyant&in in ber 3WiIj begleitet, ifl na* ©*e* 
rer feine anbete aß £arnfäure. ©ta* $at feitbem faure* &arn* 
faure* Slmmonial in ber gmniodfiüffigfeit beä £ü&n*en* beob* 
aäiet '). 



I) Stai In Cwt* m»*W, I. VII, p. W, 
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Utib wenn, wie Sieb ig annimmt, bie £arof3ure btttd) auf* 
iwfcme »on ©auerftoff in Äo&lenfäure unb ßarnjtoff jerfäftt, mtt§ 
man ba titelt von Dome herein erwarten, ba$ ebenfo gut tote bie 
fto$(enfäure aud) ber £arnfloff in ben ©eweben auftreten wirb? 

au* biefem ©ejtc&tfpunft ijl bie t>on2BB$(er burefo eine forg* 
faltige Unterfuc&ung betätigte (gntbedung OTülon'*, bafl bie 
®la*flüfltgfeit unb bie wäfferige gluffigfeit be* »uge* $arnßoff enU 
falten, fo unfebeinbar fte auf ben erjtai 93Iirf fein mochte, eine $od>« 
wic&tige }u nennen. Unb eS itf eine ganj natürlicbe (Erweiterung 
biefer (Entbetfung, bafj SBö&ler unb 3. Dtegnaulb *j in ber Sm- 
nioäflüffigfeit unb 6. ©cbmibt in ber glfiffigfeit eine* c&ronifcfren 
SBafferfopf«, mit wefdjem fein SRierenleiben Derbunben war, Jparnftoff 
beobachtet faben. 3n ber Jlmniodpüffigfeit fann ber Jpamfloff jebocfc 
aueb fehlen, wie aui ben Unterfuc&ungen von JBogt, ÜRacf unb 
©euerer &en>orgebt 8 ). 

SBenn man tiefen 2#atfac&en gegenüber gejwungen wirb einju* 
fefcen, baf bie ©ewebe eine wefentltcbe »Übungdfiätte ber »uSfcbei* 
bung«(loffe barfietten, wa* fann bann naber liegen, aW aueb naef 
ben UebergangSflufen, welcbe bie gette in Äo&fcnfaure unb Sßaffer 
überführen, in ben ©eweben ju fuefen? 

»ielleic&t gehört &ierfcer ftbon bie SWilcbfaure, fo weit fte in ben 
©eweben auftritt. SebenfaM »erbient bie oon Berjeliu* mttge* 
ibeilte Styatfacbe Beacbtung, baß ber SWuäfel um fo Diel reieber an 
SKilcbfäure i|t, je fraftiger er angeflrengt würbe. £>&ne aKen 3weifel 
ftnb aber bie »emfleinfaure, bie Jpeinfc aii SRatronfalj in ber Sfr* 
batibenflüffigfeit ber ?eber einer grau 4 ) mit ©ewiffoeit, bie »rneifen* 
fäure, welc&e ©derer in bem Saft beä gleifdje* mit ffiabrfcbein* 
liebfeit 5 ), bie Äleefäure, welcbe (5. ©cbmibt im ©ebleim beobaebtet 
$at, ali 3»if*englieber jwifeben ben getten einerfeit* unb jwiföen 



1) ©*$Iet in feinen Ornaten, 9K LXT1, 6. 12*. 

2) Comptcs rendus. T. XXXI, p. 218, 210. 

3) €^erer in Stöllittt nnb »on ©iebolb, 3eitf*titf far »iffenfd)afili4e 
Soologie, m. I, 6. Ol. 

4) $e(nfc in $oggenborff* «muten, 9b. LXXX, 6. 120, 121. 

5) e«ertr bei Siebig nnb Söller, 0b. LUX* «.' m. 
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ber ÄotfenfSnre unb bem ©äffet anbererfett* $u betrartten, Ohm 
brancbt nur einfach baran gu erinnern, tote ^auftg bie genannten 
6toffe Dom e&emifer aldJDftbattoniprobufte erhalten werben, nur an 
bie »Übung *on Sernfteinfiure, wenn man gette mit ©alpeterfänre 
beftanbeft, ju benten, um bie folgenbe Weibe bec SntwitHttng biefer 
Körper ali tat Crgebniß einer fortfc&reitenben Station ber ftette 
buHfru* »aturlub ju ftnben: 

«DKIf«f5are . . €• H* 0» + HO. 

»crntfeinfaure . C« H* 0» + HO. 

»meifenfaure . . PH O 1 -}- HO. 

«leefSure . . . C* 0» + 3 HO. 

Äo&ienfSure . . CO«, SBaffer HO. 

$a$er alfo rü&rt e*, baß ba* $aremb9m aller @ewebe mit 
ftotfenfaure unb fo&lenfauren ©aljen gefcbwangert ifi. Unb aucb 
biefed Haupterjeugniß ber 3rcf*tW»g im 2#ierf örper lagt ficb bemnad) 
in ben @eweben nicbt »ermiflfen. 

SBenn ti wa$r ijt, wie ed wieberum ©euerer'* fleißige gor* 
feftungen roafcrftfeinlicb gemalt fyiben J )/ b«ß to bem g(eifd)faft 
Cffigfäure unb flüchtige gettfauren enthalten ftnb, fo muß man att$ 
biefe Äorper atö Uebergangifhtfen }ur SUbung »on Aotyenfaure unb 
©äffet bftraebten. 

Diefe Jto$lenfaure, biefed ©äffet treten anl ben Haargefäßen 
ber gunge in bie 9Xa(pigfyf<ben ?ungenblad$en, unb wenn bie ®afe 
M ©tat* biet angelangt finb, bann tauften fie ficb au* mit ben 
(Bafen ber eingeatmeten 2uft, bie in ber Suftrotyre unb in ben 
^öfteren StofAnitten ber »rombien »orfcanben finb, ganj naefi ben 
©efrfcen ber ©iffufion, wie e* »ierorbt in feiner Maffifc&en abfyinb« 
lung über bie SRefpiration fo fctyön entwitfelt fcat*). ©0 erreicht ber 
©auerfloff ber eingeatmeten ?uft aKmalig bie £ungenblä*d>en» 
$on Wer au* beginnt ber ©e$fe( jwifc&en Äofclenfäure bed »lutf 
unb ©auerftojf ber Sungen. ©ei ber (Erweiterung bed Srufifafieud 
Promt bie Suft t>on außen in bie Suftrityre, aber aueb bie ®afe be* 
fdiuti bewegen ft$ au» ben Haargefäßen in bie £ungenb{aätaL£ta 



1) euerer, o.a. O.G. W>, «M. 

1) «UttxtmftjMflQit bei «tfrw*#, Äaöft^t 1846, « ltt«rlt7 v 
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ffet Dfrf« Boeing ift tetn pWtWffdfr. 2)fc «bfr fblb »MNg 

l--4^l*JP -. - -- * 

SUfo fmb bie SHWd&en brr Stmgenbriife leine »tfouer, fonbern 
n«r »eiltet brr Äotfenfäure, bie wir audatymen. »er ebtnfo »er* 
(alten fM> bie Wferentanfi(*en ju bem £amftoff, ber in ben fltemtben 
gettfbet wirb« 

8et>or bie eigentliche 8uSfd)eibung beginnt/ muffen benannt 
bie Suäfcbeibungäftoffe ind »tot man bem, bafcer bie £ob(enfaure 
unb ber ßarnjloff be* SBfatf, weiter leitete juerfl »on ©imon unb 
fpater t>on fielen anberen gorfc&ern (Strahl unb Sieber fu&n, 
©arrob — im S3Iut be« ÜKenfc&en — , Seemann, »erbet! unb 
Dolfu§) ') wahrgenommen würbe. SReuerbing* fanb ®tai $arn* 
ftoff im »tat be$ «Wutterfucben« ber grau *). 

ftodfr an ben OAetgangSfhtfen ju jenen (Bnbprobüften btt Um* 
f^ttng feilt e8 im State nic&t. 60 fiaben Strahl unb ?feb«r* 
!fi$n unb jutefct (Barr ob Jparnfäure im »litt; ber letztgenannte 
gorföer im SBlut beä SRenfdben gefunben. SerbeU unb Dolfuf! 
beobachteten im ©AfenWut typpurfauren Äalf. » 

ffienn bief* Stoffe ber Wfldbübung eigenartiger ÄBrper i&ren 
Urforung oerbanfen, fo ftnb anbererfeitt bie flüchtigen gettfBuren 
brt tolvti, bie Slmeffeitffiure, »Hebe BouAarbat unb ©anbrät 
bei #unben na$ ber Fütterung mit 3«*er im State nacbwWfen, bie 
Jtteefttore, welcbe ®arrob wemgften* bei Äraftfen im »tat wa&r* 
natyn *), alt Umwanbtangiprobufte ber gette unb ber gettbilbnet |tt 
DetracQTen. 

©ie genaue Unterfu^ung biefer Uftifoanbtaigfyrobnfte t>erntfo* 
bert bon Zage gu Xage bie $aty Jener unbefannten (frttacttojJoflt, 
mit benht ftd) faft jebe Slnal^fe tyierifeber ©ebilbe ju fafeppen bat 
Unb bie Hoffnung ijt gewif nid&t )u fü|w, bafl eine 3«ü fommen 
whfb, in welker bie gortföritte ber Hernie alle fetractitjloffe bei 
©ewebe unb btf ©tut« a» organifc&e ©ejlanbtfafle |infie8en werben* 
bie ber JRfitfbilbung anheimgefallen fmb. (Erft bann werben bie(fttractfo* 



1) «analen von £ Üb ig nnb ffiö^Ier, ©b. LXXIY, 6. *14— 219. 

*) Stas in Comptes rcndui, T. XX**, f* **fc 

») «fctf #t (« Mal»*« St***|m, «k UHU, tlftO, «. it. 
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ftoffi bot wir Sttfcreffit be» 9ftju>fogeii in ttnfimt* p tie^m* 
beret&tigt fein. 



1 2. 

ßbgfcttb wir int Obigen gefeben laben, ba$ ber eigewtfide »t« 
bttngl^eetb ber 8u«f<6eibung«f*offe in ben (Seweben ju fudben i% fo ifl 
bot* anbererftf!« ntd>t g« aerfennen, bof ber ht Webe frejenbe Uiftfafc 
bet üfraterie f*on im Blute beginnt. SBer nut immer auf bie (Eigen» 
ft&aften bet etwetfartigen Äbrper fJMWfld&t nimmt, mn# e* mit 
Wufber 1 ) wiberfinnig flnben, baf bet ©auerftoff mit bem SUnte» 
ben ^Äötgefäfen jugefü^tt werben f*fte, o$ne f$on Derber mit ben 
SHutbeftanMf eilen in bie febenbigfle ffiecbfrfwirfung gu treten. 

Sind biefem ©timbe würbe fc&on oben bie Cilbtmg be« ftafer* 
jloff« «nb ber (^genannten 9)roteiu0ibbe 9Xnfber'« t>on einer JD*b* 
batitn be« ©weife« abgeleitet, tfn befrimmten ©eweifen für eine 
bereit« im Shtte ftottftnbenbe, t>om ©auerftoff bewirfte 3erftyung 
ift bie ffi*ffenfd&aft aber temeftwegd reitf. Um fo wichtiger i{) eine 
©eobatfctung ^©mfon'«, bnrcb wel#e eine tbeilwefffe »erbrennung 
be« gett* im «Inte fetoft wrwifcerteglitb bewiefen wirb. 

SE$omfon &at nämfi^ gefunben, baf ba« ©tot brei ©tunben 
««& einem Wtafflt, ba« an« eiweifartigen ©toffim tmb ftett beftonb, 
eine jiemli^ bebeutenbe ÜRenge be« gugefffi&rten fcett« entfcfift, waj* 
rrnb ba« genoffme Ciweif ju etft&efaen beginnt. Racb fed^d ©hm* 
ben foratte bie 3una$me be« ©weife« nod> nacbgewiefen werben; 
wfifyrenb ba« $ett t>ergleid>ung«weife gefc&wunben war '). 

Da wir nun oben (©• 361) gegeigt fcaben, baf ba« $ete bei 
ber Crnfiftrung (angfamer au«f<bwifct a(« bie eiweißartigen Körper, 
fo ergfebt fi* au« jener fteobaätung in (mingenbe* flQwft, baf ein 
8#eil be« $ett« unmittelbar im 8Jut verbrenn^ o(ne wr&ei a$ <8# 
webeWlbner aufjutreten. Unb in biefem ©innt tom man wenig? 



1) 8gl. IRttlbcr in bei £o!ünb(fäei SMträgat *os *as 3>ee*, $e*ber§ 

nb !Rolef*ott, ©b. I, 6. so. 
s) *b**fot te btit «tttat« twit tfebfg mrb »e$fer, Sb. LIT, 0. Sil, 

SIS. 
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ftat* einen: JB&ett bc* «et» mit Siebt g oB »efpiratfamdmittd be- 
trauten J ). 

3nfofem iebe 9f udbilbung im 83lut al* ein Uebergang jur 8Iu*# 
febeibung gefaßt werben muß, lagt ftd? aueb bie 3nfammenfe$img be* 
9Rtljt>enenMut* al* »ernei* für ben bereit* im SBIut jlattftnbenben Um* 
fa$ ber organiföen Stoffe be* X^ierfor^ecd gettenb mögen. €>cbon 
baß ber gaferßoff im 9Wiljt>enenblut na* SBeclarb üermebrt ifc legt 
3eugniß baöon ab, baß eine gefletgerte äufnabme t>on ©auetftoff 
ftattgefunben bat SRo<b beutlicber wirb bie* aber babureb, baß ba* 
ÜRilj&enenblut, — ba* fieb im Uebrigen t>on bem S3lut ber 2)rofTe(* 
aber burd) einen etroa* größeren ÜBaflergebalt unb bur* bie Staup* 
fenbeit bei neutralen SRatronalbuminat* 2 ) unterföetbet, — etwa* w 
niger ©lutforpewben entbält, al* ba* 33lut anberer »bem. 

9i fiimmt bie« wrtrefflicb ju ben Seobacbtungen »on (8 der 
unb Äollifer, bie ben Untergang t>on SMutforpercben im S3lut ber 
ÜKiljDene feinten lebrten. äueb \<b babe in ber Wilj t>on groföen 
gormen wn Blutforperdjen, Betten unb Äörncbenbaufen beobad>tet> 
bie mieb pim »nbanger ber Snfubt Cd er'* unb Äöllifer'* m<u 
(ben. ©o verfehlt nun aueb bie Snfcbauung wäre, wenn man betyalb 
bie üRilj ju einem Organ be* Untergang* ber »lutförpewben ftenu 
peln wollte — man mußte benn folgeritbtig au<b bie @la*flüfltgfett 
al* ein Organ ber £arnfloffbilbung begrüßen motten! — , fo mistig 
iß e* boeb, baß jene SBabrnebmungen im Serein mit ££ctarb'* 
ftaafyfen be* SKilj&enenblut* bie im SBIut beginnenbe SRüdbilbuug 
bemetfen. 



$. 3. 

<S* laßt jttb alfo niebt ISugnen, baß berUmfafc berSKaterie, ber 
bie SWrdbilbung be* fcbterforper* einleitet, wenigften* tbeilweife auäf 
im Slut erfolgt. Smmerbin fle^t e* nacb bem, wa* im erften $ara* 
grapben biefe* Äapitel* mitgeteilt würbe, fefl, baß bie »ilbung ber 
9u*f(beibung*f}offe ftcb fcauptfäcblicb in ben Oeweben ereignet. 



1) CßL mttnt WtfMfitft Ux $a$mg*mttfc(, Samfhtt 18*0, €.88, 111. 
8) Sgl Om «. 888. 
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Sn 'flfythfttr SBeffe nun wie fi* bfc C^sb^efSfe uttb We 
Stbtrn bei Sarm* feilen in bie aufnähme ber neu »erbauten »tat* 
bübner, Reiten jtcb bie fympbgefaße unb bie übern in bie aufnahmt 
ber »erbrausten ©ewebebilbner. 

. 2Ran würbe fe$r irren, wenn man be$$afb glauben wollte, bie 
fymp&e enthielte niebt* a(3 3lu$fcbeibung«floffe, ober wenn man, fpie* 
lenb mit bem eitelen SCanbe »on 3wetfmagigfeit«begriffen ^ bie ©aug* 
abern ali »on ber Jiatur gebaute 3lbjug«anale betrachtete, welche 
bie ©c&ladfe ber ©ewebe entfernen unb bem SWilcbbruftgang juteiten 
(offen. Wad) ben ©efefeen ber ©nboömofe treten bie SBeffanM&eife 
be« 9ta$rung*faft« unb bie in ben ©eweben gebilbeten 8u«fcbeibung8* 
ftoffe in bie fympfcgefaße hinüber. 

I>ie g^mpbe enthalt (giroeijj unb gaferftoff, »erfetfte unb neu* 
trale gette / ß&loralfalimetaffe unb ©alje. 

3n ber fymp^e eine* $ferbe* fanben ©ei g er unb ©cb log* 
berger alle* (giweiß in ber ©eftaft »on 5Ratronalbuminat. Daburcfc 
wirb bie Striftigfeit ber Folgerung etwa* gebrochen, welche Seemann 
au« bem 9teid)t&um ber »febe ber Sgmp^e an fo^lenfaurem SllfalC 
ableitet, inbem er auf milebfaure ©alje in ber Sipmpbe fc&liegt. Jebenfatß 
muß man tnbefj mit ? ermann bie &o$e ©a$rfc$emli<bfeit ber 8n* 
wefrtt^eit mUc&faurer ©alge in ber S&mp&e anerfennen, unb ei ift 
babei um fo weniger ©efabr, ba jener »orftd&tige gorftbet nieftt unter* 
laffen f>at ju bemerfen, bajj 3Rilc&faure in ber fymp&e nie mit wif* 
fenföaftlicfcer ©enauigfeit nac&gewiefen würbe *)• 

Daß bie fympbe neben jenen »eftanbtyeilen, welcbe fie mit bem 
©tote gemein $at, nun au* wirflicb ©rjeugniffe ber SRüdbilbung ent- 
halt, ba« lägt fi* (eiber in biefem »ugenblid nur babur« beweifen, 
baß ber SRüdjtanb ber fympfce, »erglid)en mit bem atüdftanb be* 
»lutferum«, »er&altnißmäfMg reieb ifl an fogenannten (Sytracttojlof* 
fen, — bie ifcrer genauen Unterfucbung noeb Darren. SRaffe, beffen 
gablreicbe gorfdjungen über »litt, ß^luS unb fympfce bie SBiffen* 
fc&aft aueb mit biefer fcbatfactye bereichert baben, bat e* nidjt »er* 
moebt, bie »nwefenfceit »on Jpamftoff in $ferbetymp$e nacbjuwetfen. 
jDer 9tei#t$um an (Extractiofloffen $at ftcb jebo* neuerbing* au* 



l) Sefmasa, a..a. D. Ob. I, 6. 100. 
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474 2pM*<. 

*** her dm 0*if et im* ©dfrloßbergtr »tt #f«Wh»iipfc torg» 
jtomttenen Sfeafofe ergeben. 

Unter bett anorganifdjen 33eftonbt$eifen ifl in ber ?*mp^e ; wie 
im »tatferum, »orjugäweife baä Äod&fafj vertreten. Sfuferbem ent* 
baft bte fympfce eine geringe ÜRenge pbodpborfaurer Sfffalien, tobten* 
faure* SIIfaH, t>on welcbem bte atfaliföe SKeaction $erru&rt, wefdje 
bte Strafe ju beftfcen pflegt , fobann namentlicfc fdjwefelfaure ©af je 
(Sftaffe). Sie föwefetfauren Mafien, beren SKenge in ber Spmpbe 
großer ifl ate im ©lut, ftnb offenbor afö ein gnbprobuft ber 9tu* 
bilbung eiweißartiger Stoffe ju betrauten. £ie 9Henge ber (Erbfafje 
ift in ber fympfce weit geringer afö im SBfotferum, wa$ ff<$ in $3$ft 
einfacher SBeife baburcb erflart, baß bte pboäpborfauren (Srben ju 
ben wicfctigjlen (Sewebebübnern gehören, alfo größtenteils in ben ®e» 
weben jurütfbleiben, inbem fte ft<& bei bem Hufbau ber gormbejhmb* 
fl&etle betätigen. — (Sifen, wenn e* ja ju ben regelmäßigen Seftanb* 
feilen ber ?$mpbe gebort unb nicfct etwa bloß &on beigemengten 
£(utförperd)en tyerrityrt, ifl jebenfalfö nur in geringer STOenge »or* 
fcanben. ®eiger unb ©<$Ioßberger $aben enbti$ au$ SJmmo* 
niaffafoe in ber $ferbetymp$e gefunben. 

3« na$fto&**ber ZaUtt ftab bte »tytigflen Snafefen ber 9w 
ftt Ittfammengeflett: 
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470 aJerSnbetimg bei SBIut« burdj We 9fo*föctbu»g. 

2)ie 9Äenge ber Äalf faf je, ber IBtttererbe, ber Äiefelerbe mtb bei 
«ifenojtyb* betrug in SRaffe 5 « »nafofe: 0,31 in 1000 tytiltn. 
lieber ba* gegenfeitige JBerbältnifl ber einjetnen IMlid&en SMineralbe* 
ftonbtbeüe geben bie folgenben 3afclen »uffc&lujj, welcbe wir einer 
t>on 9t äffe angefMten Snatyfe ber 9>ferbetympbe aerbanfen: 

3n 100 Reifen ber »föe 

(S&lornatrium .... 73,48 

Äoblenfaurei äffati . . 20,23 

©d&wefelfaure« »Ifali . 4,15 

$$o*pborfaure* Siffalt . 2,14. 

hierbei ifi jebocb ju bemerfen , bog ba* f o^fenfaure Sllfali fajt 
jur £alfte t>on fettfauren ©afjen berrübrte. 

©ebr richtig &at SR äffe ba* ftoffiid&e ffiefen ber fympfa ju? 
fammengefafjt in ben SBorten: „Sie ?9mp$e ijl bemnad? eine Der* 
„bannte »fotflüffigfeit, in welc&er im SSer^ältniß jum ©roeifj unb 
„gett bie litelicben ©alje unb iJ (namentlich) „bie ©rtracttoftoffe t>or* 
„»alten" ■)• Snbem ft# bie g^mpfce mit bem ®)$lui burd> ben 
ÜWilc&bruftgang in bad SSenenblut ergießt, gelangen in jenen Srtrac 
ttüfloffen bie (grjeugniffe ber Mücfbilbung auf einem Umweg in ba* 
8lut, bie fonfl unmittelbar enbo&motifö in bie SSenen übergeben. 

S. 4. 

Snbem bie JDrtybation be« »fuW, wie früher gejeigt würbe, 
aorjüglicb bie Cntwicflung ber ©ewebebilbner, bie ©wbation ber 
©ewebe bie SBilbung ber Sluäföeibungdfloffe bebingt, liegt ti in ber 
Statur ber ©ad&e, bag bad SBlut bei ber SluSfc&ei&nng felbfi me&r eine 
leibenbe Stolle übernimmt. £)ie roefentlic$en«eranberungen beSSta» 
befcbränfen ft<b auf ba* austreten ber JluSfc&eibungdftoffe in bie 
I) rufen demente, balb burdb <Snbo*mofe, balb bunb Diffufton. 

<&i ifi (eiber fo fc&wierig, f«b gehörige SWengen bei »lut*, bad 
burd? bie ©d&lagabern ben ©rufen jugefityrt, burcb bie Sibern avA 
ben Prüfen abgeleitet wirb, gu »erfd&affen, baß bie Beränbeningen, 



1) »äffe, a. a.0.,«. 401. 
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«oft bet Statt. 477 

»cfebe bat »tat burtb bie Slutfcbeibung in ben einjetaen SDrfifen er* 
leibet, erft ju einem fe^r f (einen 2$ei( erforföt finb. 3a unfere 
äernttniffe beförfinfen $d) eigentlich auf bie Serattberungen', »elcfte 
bat Slut burd) bat Sternen erleibet. X)iefe (offen bier in ber Äürje 
ber Sefcre ber äutfcbeibungterjeugniffe »orautgefcbidt »erben. (St 
»itb bann leichter fein, bie »erfebiebenen 3tatfd>eibungtjh>fFe felbft im 
Sttfammenbanfl ju überfein. 

Sei ber allgemeinen (gntwidftongtgefc&tcbte ber 3tatf<beibungt* 
floffe ifl febon erörtert, »ober bie Äoblenfaure flammt, bie in bem 
Stute na$ ben Serfucben t>on t>an€nfcbut, Sifd)off, Daüt) unb 
ÜRagnut regelmäßig alt freiet ®ai enthalten iß. ftai Slut ent* 
$fi(t aber außerbem ©tidftoff , ber alt ein Srjeugniß bet ©toffaedy 
feit betrautet »erben muß, ba er mit ber autgeatbmeten ?uft out 
bem Äorper autgefdtfeben »irb. &ai britte freie ®ai jeboeb, »ei* 
*et im »tat toorbanben ijl, ber ©auerftoff, »irb »on außen aufge* 
nouunen; er bringt wn ben 9Kalpigbif<ben «ungenblfitcben in bie 
Haargefäße ber Jungen unb »irb mit bem Stet ber Sungenabern bem 
linfen Sorbof bei ßer^ent jugefübrt. tiefer ©auerftoff bebtngt bie 
Um»anb(ung bet t>enofen Statt in arterieOet. 

©en oortrefflitben Unterfu*ungen, »efebe ÜRagnu* über bie 
@afe bet Statt angejiellt bat, »erbanfen »ir einen genauen 3aWw 
atttbruet für bat SBerbaltniß bet ©auerftofft $ur Äoblenfaure in bei- 
ben Statarten. SBabrenb bat Slut ber ©$(agabern auf 16 Raum* 
tbeile äotylenfäure 6 JRaumtbeile ©auerjtoff entbalt, finb im Slut ber 
Sbern auf bie gleite ÄoblenfSuremenge faum 4 9taumt(eile ©auer* 
floff jugegen. aber aud) im Sergleicb jur ganjen Statmenge iji ber> 
©ebalt an Äoblenfäure im »enöfen »tat größer alt im arteriellen. 
Silagen bie fanb in 100 Kaumtyeilen bet wnöfen Statt 78, in bem 
arteriellen Stat bagegen nur 60 IRaumtbeUe Äoblenfäure. 

Son biefen ©afen ifl nacb SWagnut ber ©auerftoff t>or}ttgt* 
weife in ben Statforperd&en enthalten. 31u<b na$ gebmann führen 
gleite JRaumtbeile gefölagenen Statt »enigflent boppelt fo toiel ?uft 
alt gleite Staumtfceile einet mit atmofpbariföer ?uft gefcbüttelten 
©erumt. Slacb «an SRaad unb ©euerer beftyeu fogar Jpämatin* 
lofungen eine entföiebene »ngie$ungtfraft für ben ©auerjiojf , ). — 



l) Sgl. Seemann, a. a. O. ®b. H, ff. 180. 
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478 $tat ber 9*Uxk* in* ©enen. 

Stgege« kokett 3. Da DD «nb «äffe gefunben, baf Me Sfntfikyec* 
eben be* Denöfen »tat* Dertyaltnijjmäfjig weniger Äo^fcnfaure binben, 
ai* tiefeibe ffltenge Serum, welche fte Derbrangen. 2ta* gefcfrlagene 
SMtit nimmt weniger Äoblenfäure auf al*ba* ©erum betreiben JBbit*'), 

Sa mit ber airtgeatymeten ötft au* ©affer entweiht, fo fann 
e* nfc^t fe#en, ba$ ba* »lut »a&renb bei f leinen 8nngenfrri*laiif* 
ffiaffer oertiert. ©efct man alfo ba* arteriete Blut al* »egriff be» 
Deuofen gegenüber, fo tarnt e* niebt fehlen, baß jene* weniger ffiaffer 
entyält al* biefe*. fflenn freilieb ba* eint irgenb einer beliebigen 
&tyag*toec mit bem Blute irgenb einer bliebigen Slber »ergUiben 
wirb, bann fann ftd> fe$r leiebt in Dielen gaffen ba* UmgeEefrrte 
beraudfletten, ba getabe ber SBafferge&alt be* Sinti täfy unbc 
beatenben &bmanfungen unterliegt Dabei ecH&ren ft<b bewt 
aväf bie SBiberforucbe Derföiebenee Gcbriftieffer'). SUtffaOenb i(l e*, 
baf in htm «natofen Don SB iß») ber 9Bafferge$a(t bt* Stet* bee 
3B*eren»ene (784,5» in 1WO SC&.) gr&$ er gefunben würbe al* ber be* 
Wfoti ber SHerenarterie (779,79), ba man bo$ Wer in folg* ber 
6arnaii*f<beibung gerabe ba* Umgetefpte erwarten foHte. 

Snbem ft$ ba* Denife Blut in tan fertig« in arterielle* +n* 
wanbett, mto ein S^eil be* Qimetfe* $u gaferfloff wbfct ©e*balb 
enthält ba* Denofe eint nacb Simon inb «e&mann m$r<Etmet0, 
wub Secanu, Xaffe unb Seemann weniger gaferftoff al* ba* 
arterielle 4 ), ©er arterielle gaferftofjf foO ftd> na* JDeni* buafrlt» 
IWliibfeii in ©alpeterwaffer Dom Denofen unterföritoen. 

5Die SMutforpercben fmb in bem SMut ber Srterien oerminbrrt 
(»a^en, 4K*ing, »äffe). Sagegen fanb ?ebmann m be* 
»Intlorpertben Don arteriellem $ferbeblnt etwa* mebr £amatin, al* 
in bem JBlut ber äußeren Droffelaber, wo* biefer gorföer babnrtfc er* 
Hart, baf? umgefe}rt biefDtenge be* gett* in arterieEenfBbaioqpesd^en 
geringer ift*). 

«ine Sftnafrne be* $ett* ttQttdt f $ im Stet ber ettfagabeni 



1) «gl »äff«, tot Stet tott. ffiagitcr'l «arttoätotafc ff» I, €f. 177. 

») Raffe, ä. a O. ß. 171, IM. 

8) ffitf in tanfe^t* »on ötr<$oto tob 0fein$arbt, ©b, 1, e.*6*,*tt. 

4) Sgl Seemann, a. a. O. IDb. II, ©. S36 tob SM. 

6) Seamans, a. a- ©• 8b.ü,C »»4. 
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©Tut bet 3bt«tflt tnb Senen. 47$ 

tritt Mep mf brn «Artfttdta, falbem etaift <wf *a* «em» <QH* 
mon, Storno***). 

Slutffcpert&en imb ««um enthalte« feibe in benKrtericft raefrr 
©alje dd in ben Senen (SRaffe, Seemann). 

«de Wefe ßecättbecnngen etttaren ffo& offenbar $><tyt *tnfa# 
t%e<W bim» bieSDofferaulf*elt>»nö, «ttittbmcb bieJDfybaiiim, t»ei*t 
bo* Detlefe »tat, inbem e« arteriell wirb, erleibet. 

Ihn t ermann 9 * fttgabe, U$ ba* arteriete Mut btr ftferbe 
m*|w, nnb j»ar tefeetttenb t*e$t CrtractiiMtoffe entölt, *f* ba* »* 
nlfie*), evfläeen ju Wunen, bagn wägten *>ir öfter bie Stator Wefer 
«ytfaelfoftofff etnw^ beffer untemcWet fein. <&i i# aber adevbingi 
mtfft att wafcfteinlMk top *« ^Men fttfracttofteffen, tote ttulbtt 
imtilmmt, ^ofcre £*bbatwn8fhrfen be* eiaeif artigen äfrpe* Deäoigat 
fmb, 

13k nenefkr 3eit fct Q lernen t für ba» arterielle «ab bad »* 
flty* »tot be* ^fevbed We fWgenben 3a#en mttgetfrtt*, we**e bfe 
arttyvetif^en SDtiltef mi je brei ttnatyfen barfeCen*); 
3« 1008 «Reiten. 

ftentfe« «ut. arterielle« «wt. 
Ctoctf «i* 6ttf|e . . . 81,28 78,08 

8QfetH^f 4,97 MO 

«f«t(fc|»tt#m .... 88^7 «8,87 

«Off« 815,18 818,80 

8Uf» atuft (Urnen* fanb meniger SBafier in „bem »tat bte 
State*« of* fat bem ber Senen. Seiden Slbern im* «tfl^en ©c&fay 
abem »at bat »tat entnommen? öli-meiit 1 * ©rttörnng berffflaf 
ferjunabme burefc eine ©«bation be* ©weifje* fc&eint mir 4«*an* 

IMüllWflll <i 

8. 5. 

Sie fcfftrtt* «arte bt* artetieSen, tte bunW«<rero!*e garte 
bt* tenftfen «Not* 4» nur betyaft ber Oegetiflanb ft$r att«fffyJUto 



1) 8t$»«att'* **#<ge Säffet (fatal fi« «• «•<&« **« Of «• «87. 
i) 8e$ma»n, «. t. D. 9b. n, €. UQ. 
S) Conptat r«&4o», T. XXH, p. 189. 

4) Qtf. CUmeni, o. o. &. C. NO. 
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480 «Intforf*. 

unb na* SBer&altnffJ.joenig fruchtbarer ©efpred)ungen geworben, »eil 
man fid> bemüht bat, Urfad)en einer (Sigenfcbaft aufruftnben, bie nur 
unt*r günfligen ober ungünfligen Sebingungen beffer ober f$le$ter 
§ur (Srfcbeinung fotnmt. 

(Eine 2#atfad>e flanb fefh ba*»lut wirb $ett in $otge be*9tt* 
men*, bell, wenn man ©auerfloff burc&leitet, bunfel bagegen buwb 
Äoblenfaure. 

Snbem man ftd) an ba* Joämatin fcielt a(* an ben »ittmer ber 
garbe, fucbte man bie JBebingung ber &eflrot&en garbe be* arteriellen 
Slut* junätbfl in einer JDjtybation be* £amatin*. 91m glütflufrflen 
ifl biefe Jlnjicfct eine 3eit lang ofenbar oon 33ru<& »ertyeibtgt wot* 
ben. SlDein fie wirb wiberlegt burd) bie SCfcatfac&e, bag ber ßbemifer 
feine £>wbation*jlufen be*£ämatin* fennt (ogl. oben ©• 244), maft* 
renb ber p^fiologifcbe SBerfutb letyrt, baß eine bloße SBfung bei Sfo 
matoglobulitf* burcb ©auerfloff feineSarbenwfinberungerieibet ©<bon 
Dum ad fctte bie JBeobacbtung gemalt, baf ba* »tat bur$ 
©auerfloff nic&t fetter gerottet wirb, wenn erjl bie 39lutförpenbe* 
burd) S&Ioralfalimetalle aufgelofl worben ftnb. ©$erer fanb in£fi* 
matoglobulintöfungen, wel#e feine Äorpert&en enthielten, ben garten* 
unterfdjieb, welken ©auerfloff unb Äo&lenfaure erjeugten, weit getin* 
ger a(* in »lut. 3<b felbjt tonnte in einer mit vielem Staffier »et* 
bünnten Söfung be* fcamatoglobulin* nad& längerem Durc&leitm oon 
©auerfloff unblÄoblenffiure burc&au* feine (ettere garbe ju ©unflen 
be* ©auerfloff* wafyrnebmen. (Sin ©Rütteln be* Wut* mit ©auet* 
floff ober Äo^lenfaure babe id) jebocö abficfctlic^ ni$t vorgenommen, 
weil biefe* auf bie öeränbetung, bie in bergunge oor fidj ge&t, feine 
Snwenbung ftnbet. 

SBenn nun au* Jenen ^Beobachtungen unzweifelhaft ftetwrgeft, 
baß bie Seränberung ber SSlutfarbe bei ber (Einwirfung t>on ©auer» 
floff unb Äo^fenfaure an bie (Segenwart ber 33lutförperd)en gebunben 
ifl, fo läge* jiemlicb nabe, baß man eine ptoftfalifcfcCrfifirintg au* 
©eflalt&eränberungen. ber 93(utforper$en abgleiten verfugte. Unb 
biefe änftdjt fanb einen würbigen Vertreter in ©cfcerer. ©eue- 
rer glaubte näm(i$, baß bie ßorperdjen burd) ©auerfloff imClut ber 
©äugetyiert no# beutlidjer biconca», bureb äofyenfäure bicoiroer 
würben; bie bureb Äoblenfäure in Äugelten »erwanbelten ftorpertften 
foflten aber bie rotten ©trablen jerflreut jurüdwerfen unb in golge 
beffen ba* ganje SBlut viel bunflex erfc&einw. 



Digitized by 



Google 



BfitfMfc. 481 

3m %oMt biefe CrNSrung auf bo* Mut ttawenbung ffaben 
foOte, müßten Me Äorpergen ber Arterien flg bürg gre gorm t>on 
baten ber Seiten unterfgeiben. Slflein bie «ngabe Ärimer**, baß 
bie iWrpergen brt arteriellen Bfotf Keiner feien aW bie be8 »enofen, 
#e$t ganj vewinjelt tmb bat »ielfa* SBBiberfpruc^ erlitten 1 ). *nbe* 
rerfcit* fonnte ig mig ebenfo wenig wie 3öb. Wüller, £enle 
unb anbete ÜXifroffopifer baton überzeugen, baß ein ©urgfciten wa 
©auerfieff ober Äoblenfaure im »tat t>on ©augegieren wirtlich eine 
ber HuffafTtmg ©gerer 1 4 entfpregenbe »ormüeränberung ber Ä6* 
peegen $eci>orbringt» 

©o iriei freilig tößt fig nigt (fiugnen, baß biejenigen JDMtte^ 
»ebbe bie ©eflalt ber »tatfBrpergen in ber t>on © (ber er angenom* 
menenffieife serfinbern, ba*8lut bäufig tyU ober bunfel färben. Huf 3«* 
fty ton SBaffer wirb ba* »tat befanntfig bunfel, unb Sfrtnlt W 
luerfi biefe Crfgeinung mit ber Suäbebmmg ber biconcoöen ©Reiben 
|U äügelgen in 3ufommenbong gebragt, ©tarfe ©alglöfungen be* 
wirfen eine Stungelung ber äorpergen unb in golge biefer wirb bie 
garbe befler. ©o fanben ©onberd unb ig bei einer großen Slngatyt 
wnßerfugen mit MrfgiebenenÄaljlofungen, baß biegarbe be*»lut* 
{ig um fo mebr wm ©teinrogen entfernt unb bem bunfel SBeinro* 
gen ftg näbert, je letzter bie betreffenbe ©aljföfung bie Äorpergen 
auflöft 1 ). Suf ber anbeten ©eite gebt man t>ie( )u weit, wenn man 
alle Ginflüffe, bie ein 3ufammenfgrumpfen ber tforpergen bebingen, 
eine ligtere garbe erjeugen läßt. 3g (ab mit Sonber* bie »tat* 
firpergen bürg flarfe ©alpeterfäure grünlig braun, badSBIut oltoen* 
braun werben, unb bocb waren bie Äfirpergennicbt aufgequollen; bürg 
flarfe Jtalilauge fgrumpfen bie tf örpergen jufammen, bad »tat aber 
wirb baburg bei burgfattenbem «igt unburgftgtig fgwarj, bei auf" 
fdDenbem Sigt faftanienbraun *). 3a eä iß mir nacb neueren»eobag* 
tungen burgauft jweifegaft geworben, ob bie bürg ©aljlöfungen er* 
jeugte JRunjelung wirflig bie fettere garbe bebingt. 3* f<g nämlig 
ba* Aalbäbtat bürg eine Sofung Don (Eiweiß unb Äogfalj, bie lein 



1) «äffe, «. a. D. «f. 171. 

1) $*nbtr« tfb 0t tief ftttt, in $off. SWfcdget, Sl. I, 6. 877. 
•) QcnUU .«* Rtf «f * eil , «• «. 'O; C 470-87). 
ftafeftott, $faf. be6 ©toffwegfe». M 
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Sorf&rtunpfen* he? Jtätpettben bewirfte, ebeufo gut tytfftofy t&erben, 
mi« bunt eine Öfung »on. Äo^fof j afleiu, 

9K$*ibeftowemger tonnte man faen garrteminteffärteb bed arte» 
netten unb oenöfett SJluW otetteiät ottf bie angegebene ©eflatoerän* 
beniftg ber ötotforptrtfen jmrüdfüfrren, wem fty biefe toitfürf) )mr 
Beoladjtung bringen liefen. 9ia* Seemann quellen jwan bfe Äöt* 
pec$e» tn btm »lut mm Stoffen auf, bie man in einer ftbtrofaiir* 
reutyen; Sttmofobäre bat erfhtfen laffen. 8tte» bei bet griinfaeien <§ii* 
wfaftmg ber @afe, bie beim Sltbmen ftattfinbet, brim b(o#eir, jDnrttt 
leiten oon ©auerjloff unb Äoblenfaure laßt ftdj bie wmuägefrttf 
Jonwomnberung niAt beobatfte«. 

Sine btitte Crflärung, bie oon 9t u (ber auftging, ftaitbte 6» 
gÄnftigenbeSSebingung be$ garbenuntetf^febi in etnec fbemifdhrajBii» 
anbentng ber Jjmfle ber »luttotpercben- SMulber na&m nfimlty an, 
e* würbe but$ ben ©auerfloff ein ©weißförper be* SWutf gu ben 
Sogenannten $roteino«ben oytjbirt unb ed. legte ft# eine ©tbkbte bed 
über ot^bitten #iweißjioff$ um bie Äörperdjen berum. 3n golge 
baffen foOte baS jpämatin im arteriellen Blut bur$ bie unbnrd)f«b^ 
gm pfiffe ber Äorperdjen weniger bnrAfc&immern, bad gange Slot 
aber geller erföeinen. JDonberö bat, inbem er ben ©tbanfen 9KuU 
bte'* fejtyielt, bieferSnfi&t eine anbete Stoifaung gegeben. Cr glaubt 
nämlich, bie £üfle ber Äörperdfren werbe burd^ fioblenfaure gallertig, 
buwfr ©auerftofF fejl, weißer unb weniger butcbftctytig» 3m (fcinHang, 
mit biefer Süiffaffung fafc £arleß bie äorpereben be* $r*fd)b(ut* 
bind) ©auerfloff blaß gelblwb, i&re£ülle fein föwig wette«, wfibrtnb 
bagegen Äoblenfäure bie pfiffe glad^eff unb bie garbe bec etnjetnen 
ÄBrperc&en bei £ampenlid>t rotf) erfebeineu lie#- ©o wenig itb barani 
jweifle, baß man bei ffarferer Sinwirtuug oon ©auerffoff unb &d&* 
tenfaure biefe Seranberung wirfli$ jur Stnfrbauung bringen fiarai, fo 
muß td> boeb auÄbrudlicb bemerfen, baß i* biefelbe beim bloßen Dunb* 
leiten t>on ©auerffoff ober Äoblenfäure weber an ben Slutfoxpen^en 
t*i Äalb§, m>4 an benen bei £uM erzeugen fonnte. 

& iff alfo weit baoon entfernt, baß man irgenb eine ber an« 
genommenen JBeranberungen aW Urfad)e be* garbenunterföieb* bin* 
fallen burfte. Sine Orbbatton Ui £fimatin* ftnbet gar ntd^t ffatt, 
unb bie SSeranberung ber ©effalt ober ber £üHe ber »httf8rper^en 
wirb beim bloßen Dubletten oon Öauetftojf ober Ao^fenfaitct nfabt 
beobachtet 3a i* ge^e toetter unb bebaute btfUnmt, bißStmanb 
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ft<& getrauen wirb bnr<$ eine mifroffopifcbeUnterfud&ung arterielle unb 
t>enofe »lutförperc&en t>on einanber ju unterftbeiben. X)etyalb wäre 
et mebr ali gewagt, wenn man ben größeren ©aljgebalt beft arteriel* 
tot, ben größeren ffiajfergebalt be* t&enöfen S3futd ali begiinjHgenbe 
Setbältniffe für eine gorm&eränberung in Snfprwb nehmen wollte. 
Der einzige Unterfaieb jwifdjen bem 93lut ber ©rtlagabern unb bem 
ber übern, ber unabhängig t>on ber einfachen Snwefenbeit be*©auer» 
floffd ober ber Äobfenfaure auf bie garbe feinen Einfluß übt, ftbeint 
in ber größeren 3<W ber Äörperdjen be« t&enöfen SSIuld ju liegen. 

©onfi iß mdtf befcfrctnÄ auf bie Angabe, baß* SBlut, wel*e* 
©auerftoff aufgelöf* enthält, beDroty, SBlut, we(d)e* mit Äoblenfäure 
gefcfcwangert i|i, butrfef ilabtotfy erfäeint. Site fraget warum? ifl 
bier burdpauft unlogifd). ßbenfo gut ließe ft* fragen, warum &>\t» 
ropbbH Stfin oberSarmin rotb iflf. gfr eine€igenftbaft giebt ti feine 
Urfatbe, Da« eine obeifie @efe$ , ba$ in afien ä^niwben fällen Sin* 
wenbung ftnbet, baß jeber Sßerfcbiebenbeit ber Sigenföaften eine ftoff» 
Hebe SBerföiebenbeit entfpriebt, ifl tytt erfüllt. Denn ba* arterielle 
»lut enthält mebr ©auerßoff unb weniger Soblenfäure unb iß aud> 
fonfi wefentlicb anbei* jufammengefefct atö bad ©enöfe. Da* JBlut 
ber ©einbergfebnetfe wirb nacb t>on SBibra unb £arleß buwfc 
©auerßoff blau, bunb fioblenfäure farbto«. garbe unb SWifcbung ftnb 
aber ungleichartige Segriffe, bie [\d) nid&t bureb einanber erMaren laf* 
fen/ wenn gleid) eine JBeranberung ber SWiföung eine SSetanberun^ 
ber ftarbe bebingt '). 

&ai ijl bie größte @rrungenfd)aft, weld&e bie allgemeine 
SBiffenfcbaft ber ^bbftologie bed ©toffwecbfel« aerbanft, baß ti ali 
bewiefene SBabrbeit gelten barf: jeber SBeränberung berüRifcbung mu$ 
eine SBeranberung ber Cigenföaften entfprecfcen. 



1) »gl nebte ^foftolctfe ber ftatycangemittef, Sarmßabt 1650 ©. 90, Ol* 
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Sta*. IV. 
Sie 8tt*f4eibttngeit* 

Sie auSgeatbmete Suft« 

f- l. 

Bon ?ungen unb £aut entweihen bte ®afe, bie wir all <fctb» 
ptobttFte be* ©toffwecbfett im vorigen Äapitel Fennen lernten. Äofr 
lenfaure unb ffiafferbampf ftnb bte £auptftoffe, wefcfce auf biefem 
SBege ben Äorper *erfaflen. 

über au<b bie jerfaffenben <8tweif|!3rper unb ibre tlbfBmmUnge 
liefern ibren Beitrag ju ber ausgegebenen fcift wenn fte gleich dop 
jugSmetfe mit bem £arn bem ÄBrper entgegen werben. 

©tbon fculong unb DeSprefc bitten unabbSngig *on ein* 
anber eine (Sntwttffong oon ©titfftoff beimUtbmen beobachtet. «Rar* 
<banb fab 9Reerfcbwetn<ben im ÜRittet oon 10 Berfucben auf bunbert 
Staumtbeile ausgeatmeter ÄobfenfSure 0,94 ©tttfftoff, Stauben im 
<Dtittel au« 3 Serfucben 0,85 auSbaud&en. 9iacb Stegnault unb 
Weifet 1 ) fott bie SWenge beS ©tidfjioffS, bte von ©augetbieren unb 
SBgeln entwttfelt wirb, gewöbnltcb weniger als % / iW >, niemals aber 
mebr ali Vioo t>om©ewi<bt beS oerjebrtenSauerftop betragen. ©ar* 
ral fanb beim SWenftben bie SWenge beS ausgebauten ©tidfftoff* 
gleicb etwa Vioo bei Staunt« ber ausgebauten Äoblenfaure. 

<K ifl betonnt, wie fd&on früber »ouffingault, inbem er 
in ber aufgenommenen Slabrung mebr ©ttdjloff fanb ali in ben fo* 



1) ©gl. bie flafftföe, großartige «rlett pch Stegiaslt swb Steifet it bat 
Annale» de chimie et de physique, 8e ser. T. XXVI, p. 510, obtr ta toi 
«ttialc» »on Siebig mit »t*lev, Ob. LXXHI, 6. in 1» 
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gemmifttn greifbaren auftfdfcibungen bei <J>fetbe* unb ber «Wfr, fei 
glei<$ Weibenbem ©erntest bei JMrper*, ben Semei* lieferte, baf ein 
2$ei( be* ©titfjioffd ber KafyrungSmittel mit ben niefti greifbaren 
thtftföeibungen, burefc bte fogenannte ^erfpiration entweihen muffe. 
Unter ber yerfpiration begreift man bte gefammte mitSBafferbunff ge* 
f4>wängerte 8uft, bte t>on fyaut unb Zungen audgefefrieben wirb. 

Geben t>or (angerer 3«t (at ÜÄartfanb barauf anfmerlfam 
gemalt, baf bte auSgeatymete Suft aueb etwa* Smmmuat entölt 
fta$ t>on ©orup*»efanej fann man ft# bat>on fe&r leidet fibergeis» 
gen, wenn man bte ausgeatmete Suft bürg eine gofung ton £äma* 
toxplin preisen lagt o>gl. oben ©. 328). X&omfon giebt an, baf 
mit ber auigeatfcmeten fcuft in 24 ©tunben 0,195 ©ramm fo$(enfauren 
Smmoniaf* entweihen '). Die unübertrefflichen Serfu$e Don Sieg* 
nault unb Steifet finb ber Snwefen^eit t>on Ämmonial tn ber aufe 
geatymeten «uft fe$r wenig gfinjlig. 3mmer waren bie SRengen üoä 
Smmoniaf in ben $erfpiratton*gafen auf erft gering, ja fogar jweifeU 
fytft 3n einem »erfuefr würbe in ber eingeatmeten 8uft mefc 3m* 
moniat gefimben al* in ber burefr $erfpiration gewonnenen *)♦ 

9to# 9tegnai*(t unb Steifet tfi in ben Crpugnifien ber fkt* 
fpiration eine auf er ji geringe ÜWenge föwefetyaltiger ©afe entsaften. 

£af enbltcb aueb flß*tige organiföe Stoffe burd> bie tunge* 
auftgeföieben werben tonnen, ge&t einmal barand $er»or, baf avA* 
geatmete ?uft in einer oerföloflenen glaföe na# einiger 3eit eine* 
fauligen @eru# annimmt, anbererfeitö barau*, baf ber 9tyem fo 
läufig nacb flüd&tigen Selen ber Wa$rung«mittel riet&t 

3n ben ÜRengen&er&ältniffen ber auigeatfcmeten Su£fd>eibitngi' 
floffe jetgen ft# auferorbentli* grofe ©cfrwanfungen, welcfce burefc 
bie öortrefflid&en Unterfut&ungen t>on ©d&arling, »ierorbt, Sieg- 
nault nnb Reifet auf eine 8nja$l oon wefentlid&en CinfUfftat ju* 
riidtgefübrt finb, welche ba8 föönfte Si$t über bie $faftologie be* 
®toffwed)fetö verbreiten. 

Unter gewofcnKcfcrä 5Ber$altniffen fanben Salentin unbSrutt* 
ner aW SWittel ja$lrei<frer $erfu$e in 100 Staumtyeilen ber von ty» 



1) ©erjelfi* (€»anBerft), 3a$re«&erf<$i, tsfter Safyrgaig, 6. 491 
t)fteg»«»!t «tb fteiftt to bat «iultw »tt fttetig «a* &i$Uf 
©k LlXIfl, C. SM 
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seit oudgeat&mö« Stft 4*14, »ietorbt in toct feMgm 4,» £tf|» 
fenfäurt. 

Der ®e^alt ber audgeot^meten Suft an ©afferbunff jetgt fd)<m 
imter gewöhnlichen »erbältniffen eine siel größere Berfcbfebentyeit, weil 
bie SKenge be* SBafferbunffeS, ben wir ernannten, innerhalb fo breiter 
©renjen fd)wanft (vgl oben ©. 24, 25). am aKertetc&teffen wfirbe 
Wefe 8erfd)tebenljeit fkfy erMaren, wenn man wirffid) mit Bafentin 
annehmen bfirfte, baß bte 3lu*at$mung*fuft mit ®afferbunft gefSttigt 
wäre, SbgJetdfr Valentin btefe Behauptung in neuerer %tit riidjt 
nut auf tyeoretifc&e ©riinbe, fonbern aud) auf S3erfud)e fffifct, fann 
id) nad? eigenen SSerfudjen jenem ®a$e nid&t beipflichten, ©et 
einer unmittelbaren 93erg(eid)ung ber SludatbmungMuft mit gleiten 
Baumreifen einer bei 37<> mit ©afferbunff gefßttigten Suft fanb i$ 
in ber 9Refcrg«# ber gaffe, baß bte audgeatymete Suft mit 9Baffet 
niftt gefSttigt tjl, ja baß in einjefnen gäflen bie gefSttigte Suft '/ 3 
N* V% ©ewfc&ttt&eil «Baffer me&r entölt 1 ). SÄulber &at, wie icb 
glaube, Me richtige Crflärung meiner Ceobad&tungen gegeben, inbem 
er barauf aufmerffam madrt, baß bie Spannung brt fflaffer« beß 
»hrtferum* eine anbere ift atö bie oon reinem SBaffer. <8lne ©fitti* 
gung ber ausgeatmeten Suft mit ©äffet würbe nur bann ffattffnbfn, 
wen« bie Haargefäße ber Sangen reine* SBaffer fü&rten f ). Offenbar 
bat jetod? and) bte fange unb Äurje ber 3«t, wäfcrenb welcher bie 
Suft in ben Sungen »erweilt, einen wefentlicben (Stnffuß auf We 
Stenge be« ®afferbunffe3, bie ton ben Zungen audgeföieben wirb. — 
»alentin atymet burd&fdjnittlt'd) in ber «Rmute 0,25 ©ramm 9Baf# 
fet oui. 

lieber ba« SSer^ältniß ber ©afe, wetöe burd» bie £aut, ja 
benen, weldfce burdb bie Sungen entweihen, ftnb nur für bie Äofclen* 
faure Sßerfuc^e angeflettt. ©cbarling fanb beim ÜWenfcfcen baÄ Ber* 
Ijaltniß ber uon ber £aut gelieferten Äoblenfaure ju berjenigen, bie 
t>on b*n Sungen au$ge$au#t wirb, gleitf) 1 : 26,7$. dagegen foü 



1) 3tfclcf($oti, in ben faflänbiföni Scttr&gen von van Seen, Sonberl 
.gnb Sßolef<$*iJ, ©b, I, 6. 97. 

}) MnU*r, pcoere fpptv dgtüeeae p*yiWpgi*Iie *h«iut«, ft«*er~ 
dam 1850, p. 1119. > . . ... 
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im* Stegnault tmt> Steifet ') bie üWenge tet bur$ bie £aut auä» 
gef*iebenen Äobienfaure bei ©augetbieren utib 'SBogeto nur feiten Vw 
*on bet au* ben Jungen entwei*enben betrogen. SUfb wate bie 
£autatbmung beim 9Wenf*en tätiger al* bei ben Styteren, wie man 
0» mit 9tfifli*t*auf ben 93an ber £aut öon Dorn herein erwarten 
fonnte. 



3e na* ben Ebierftaffen jetgt jt* bie «ebenbigfeit be* fltbmen* 
auflerorbentli* &erf*ieben. SSierorbt f)at bied anf*auli* gemacht, 
inbem er bie SKenge beS tfotyenfiop, bie in 24 ©tunfcen in bet 
ausgeatmeten Suft entweicht, na* 3a§(en ber neueflen S3eoba*tet 
für Vertreter ber »ter SBirbeltbierKaflen jufammenfteffte *). 

Die S^^n bejie&en fi* auf 100 ©ramm Äörpergewi*t: 

€5*Iei$e (^nmbolbt unb Ptosen? aO 0,024 ©ramm = l 

$»frt (Watd&anb) 0,087 „ = 4 

«enf* (©Darling) 0,202 • = l* 

«a«be(©ottffingauIt) ..... 2,742 . =114. 

Hu* SRegnauIt unb Weifet fcaben betätigt , bafj bie 3tm> 
Vitien bei gfei*em Körpergewicht, o$ne baf} fi* baJ SBerfcatoufl bei 
eingeatmeten ©auerftoffd jur auägeatymehn Ko^Ienfaure merfii* 
öeranbert, weniger ©auerftoff »erbrausen ald bie warmblütigen 9Bit* 
beltbiere. 

(Sine unb tiefelbe Älafie jetgt wieber eine wefentfi*e 58erf*ie* 
bereit für bie einjefaen ©attungen unb Strien. 92a* Stegnault 
unb Keifet fcerjebren bie (Sibedbfen für ein gtei*e& Äorpergewi*t 
2 bid 3 mal me$r ©auerftoff atö bie grof*e s ). 

Die 3nfeften, SOTaifafer unb ©eibenwürmer, »erjetyren für ein 
glei*e* Äorpergewi*t beinahe fo trief ©auerftoff wie bie ©auget&iere. 



1) SCeblg Hirt» Softer, Bmtaten, 53b. LXMI, 6. Sil. 

1) IBietorb'l in feinem Urtffet SRefoiration, In SR. SBagner't $a»bto5rterBis$, 

8b. II, €. «59. 
9) ttetfg ttnb fflö$<et, «mrata, ab. LIXIH, €. 298. 
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Stegenwürmer flehen binftd&tlidb ber Xbotigteit bet «tarnen* bat gtiv 
fcfcen beinahe gleich (91 eg na u (t imb Steifet). 

Ston gieren, welche ju berfelben Klaffe geboten, t&erjebren 
Heine litten mefcr ©auerjtoff atö bie großen, ©o wirb nad> Steg* 
nault unb Steifet t>on ©petlingen unb ©rünftaten {einmal mebr 
©auerjtoff verbraucöt ald t>on £übnern. 

gut gleite« Körpergewic&t verebten iunge Xftiere mebröauer* 
fioff aW erwacbfene (3t eg na Mit unb Steifet). (Sbenfo wirb nag 
Slnbral unb ©a »artet für gleite* fiörpergewicbt wn Ätnbern 
unb angebenben Sünglingen in einet gegebenen 3eiteinbeit me$r Roty 
lenfaure ausgebaucht atö von Srwadjfenen. SBenn man jebod) nkbt 
mit bem Äörpergewicbt »ergteicbt, bann erleibet bie in einer ©tunbe 
auSgebaucbte Äoblenfäure eine JBermebrung von ben fiinberjabren MS 
in* SungtingÄaltet. SBäbtenb nun beim SMann biefe Steigerung bis 
etwa jum breifMgften S^te fortbauert> ftnbet ftcb beim weiblichen @e* 
fcble$t mit bem (Eintritt ber monatlichen Siegeln ein ©tiffjtanb ein, 
bet erjl in fpäteren Sab«» natb bem »ufboren ber utonatlicfcn Stei- 
nigung einer geringen 3»nabme ber ausgeatmeten Äoblenfaure wetgt 
Seim SWanne jeigt ft$ föon groifcben bem breijiigfien unb oterjigften 
Sabre ein ganj affmäligeS ©infen ber Äofclenfäure, baS bei beiben 
©efcbfecbtern in bBberem älter in eine bebeutenbe Serminberung über* 
gebt. änbral unb ©avarret. 

Sibgefeben Don ber $erf$iebrnbeit, bie fi# fd&on au* jenen Sin« 
gaben für ÜÄanner unb grauen ergiebt, ge&t auS ben3<*&ten *on 91 n* 
bral unb ©aoarret bert>or, baß bie SWenge ber auSgeatymeten 
Kofcfenfäure in einer gegebenen 3eiteinbeit beim ffieibe burcbfcbnittlicb 
V 8 «einer ift ald beim 9Ranne. 

©efunbe magere !Cbiere »erjefcren für ein gleid&eS Korpergewid&t 
me$r ©auerfioff als fette (Stegnauft unb Steifet). Da« gettwer* 
ben lägt jtcb in febr vielen gaffen baburcb erflären, bag weniger 
Aoblenfäure auSgefcbieben wirb. SQeil weniger gett verbrennt, bleibt 
mebr gett in ben ©eweben angebäuft. 

£a« Serbaltnif be« in ber auSgeatbmeten Äotyenfäure entwet* 
cbenben ©auerfloff* ju bem aui ber eingeatmeten ?uft verbrauchen 
ift nacb St egnauft unb Steifet weit mebr abhängig von ber Sab* 
rung ali von ber'Ätaffe btx Zfytxt. ©#on Dulong unb <DeSpre$ 
batten gefunden, \>a$ bei ben gleifcbfreffern für eine gleite SRenge 
ausgekaufter Äotyenfäure viel me$r ©auerjtoff ber eingeatmeten 
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Stift tttf$»mbet aH bei ^ftonjenfreffern. ©anj eftetifo fanben 
Stegnault unb Steifet bei einem unb bemfelben fcbiere ba* Set* 
(altniß be* in ber auftgeatbmeten Äoblenfäure entbotenen ju bettt 
oetfcbminbenben ©auerfloff bei 33rob unb hörnern weit größer ali bei 
att*f4liefi(i<ber gleifdtfof*. SRacb ber gütteruug mit »tob unb Aar* 
nem fann ba* Ser^äftniß bie (ginbeit übertreffen/ bei au*f*ließli<ber 
gleifönafcrung fdwanft eft jtmfeben 0,62 unb 0,80, wäfyrenb beim 
®enuß t)on ©emüfen unb Kräutern ba* mittlere SBerbältniß tfattfiubet. 
SBenn man ben ©auerftoffgebalt von 3«cfer ober ©tärfmebl t>ergleid>t 
mit bem ©auerftoffgebaft oon gett ober (Stweiß, bann ergtebt fi<b 
unmittelbar, baß bie (Erzeugung einer gleiten SRenge Don Noblen* 
fäure bei gfeifcbfoji einen größeren ©auerftoffberbraueb oorau*fe$t 
aW bei 9>ftanjennabrung. @ebt man atfo umgefebrt oon einem glei* 
#en ©auerfioffberbraudfr aui, bann muß unter fonft gleiten SBerbält* 
tiiffen nacb pflang(i<ber Währung mebr Äoblenfäure aufgerieben u*r* 
ben afö nacb audfcbließlicber gletfebfoft. 

Sei gleid&er Tierart iß ba* »erbältnifj brt ©auerjtoff*, ber 
in ber Äofclenfäure entweicht , jum ©auerjioff, ber »ery^t wirb, bei 
DoOfommen gleitet 9ia$rung ein jiemlicb bejiänbige*. Stegnault 
ttnb Steifet. 

3n gofge eine* aufgenommenen SRable* wirb nacb Sterorbt 
bie Sßenge ber audgeatbmeten Äoblenfäure bebeutenb geweigert. 9t eg« 
nault unb Steifet baben biefen auf jablreicbe Berfu<be gefiüfcten 
Kudfprucb SBierorbt'd betätigt, inbem fte bei niiebternen Äanincben 
Hiebt nur ben ©auerjloffoerbraucb anfebnlicb verringert, fonbern awtj 
im Serbäftnig ju biefem bie SWenge ber audgeatbmeten äoblenfäure 
t>erminbert fanben. Sei niiebternen Jpunben beobachteten jene gorföes 
nur eine geringe Sbnabme ber ausgeatmeten Äoblenfäure ')• ®* ifr 
eine ber micbtigjlen Stfcatfacben, roelcbe bureb bie Flaffifebe Arbeit je* 
«er fran)öfifcben gorfeber ermittelt würben, baß ba* S3erl?aÜntß bei 
in ber Äoblenfäure ausgebauten ©auerflop ju bem aerjebrten 
päfyrenb bei gaßen* nabeju baffelbe iß wie nacb gleifötofh Sei aufr 
fcftließlicber gettfofi liefern £unbe weniger Äoblenfäure ali im nü(b* 
fernen 3u(lanbe. 



1) ftegnailt snb Keifet in bts ümtalen ton Stetig üb IBfl^Ier, Cb. 
LXXUJ, 6.M9, 174. 
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SBffiJwrt) unter bett regelred&ten SSerbSltniffen mit ben $erfrt» 
rationSgafen Stitfftoff entn>idPe!t wirb, fa^ett Sfcegnantt imb 3tei* 
fet bei Saugetieren bisweilen, bei 3Ji>gefa beinahe regelmäßig eine 
Meine QWenge bei eingeatmeten Stidfjioffä t>erf#wtnben. Sei $fifc 
nern bauerte biefe »ufnabme t>on Stitfftoff fogat eine 3*«t fo«9 fa* 
«19 fie nacb mehrtägigem Mafien auf einmal ftfeifö aW 3fntter be- 
tomen. 

9ta<b ben Unterfudjungen *im OTegnattlt unb Steifet wirb 
weber bie ÜKenge be« t>erbrau<bten Sauer jtoffB, nod> ba* 9ta$3ftni0 
fron biefem jtt bem in ber ausgeätzten Äoblenffiure enthaltenen 
nterflidp »erfinbert, wenn Saugetiere eint fanerftoffreidje ?uft atbmen 1 ). 
SBctyrenb Stegnault unb Steifet bei Spieren verriebener klaffen 
in einer ?uft, weldje bretmal me$r Sauerftoff entbieft ati bie ge» 
ro&bnltd&e Htmofpbäre, baffelbe (SrgebnifJ erbfelten, fab DWar<banb 
gffiföe, bie in reinem Sauerfioff att)meten, weit mebr Sauerftoff 
aufnehmen unb, wenngleicb bei SBeitem nit&t in bemfetben Setbfib 
ni$, üu$ ntebr ÄoblenfSure auSfd&eiben 2 ). 

ÜBemt eine ?uft nur Sauerfioff genug enfbfilt, batm tarnt ein 
beträd&tlfdjer Bfreil tbre* StidffioffS burcb floblenfSure erfefct feto, 
obne baß SltbmungSbefcbwerben entfielen. Stegnault unb Steifet 
faben Stiere ungebinbert atbmen in einer »mofobate, in weiter 
mebr al* bie £Slfte bed Staumä au« tfofclenfaure beftanb *). Jllfo ifl 
eS ber Serbrau<b be* Sauerftoff«, ni#t bie Qmtroitflung *m tfoblen* 
fffure, weldje bie ?uft aerbirbt, ein ^unft, ber bei ber Beurteilung 
ber «uft in öffentltcben ®ebfiuben bie bo<$f*e aufmerffamfett t>erbient. 

3n einer ?ufc in wefcber ber Stidffloff großenteils bu«b SBafr 
ferftoff erfefct ifl, bleibt ba* »erbaftnif ber t>on Äanind&en «u*ge» 
bäumten Äoblenffiure ju bem uerjebrten Sauerfloff jiemlid) gleitf; rt 
wirb aber weit me$r Sauerftoff t>erjebrt al* unter gewotytlitben 8er* 
bfiltniffen. 

2)er (Sinfluf ber SBfirme auf bie Ifoiföeibung ber ÄoblenfSure 
tft juerft von »ierorbt mit .wiffenfd&afriid>er ®$ärfe ermitteft 



1) «. a. £>. €.802, 303. 

2) ©ßt. SB (ererbt, ftrt flteflrfmtta in 9t nb. SBagner'* $anbto&rrerfoM$, 
€.302. 

8) Siebig irob fB6$Ut, antaten, Sb. LXXUI, 6. 204, 288. 
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»orten* Hu« »ierorbP« jabfrett&en SBerfttrtetl }at fldfr auf* ©* 
fHnmitefle ergefcn, baß eine @rb&bung be* 9Bflrmegrttb& tote Stetige 
ter ÄoWenfättre in einer gegebenen 3eit fcwo^l, wie in gegebenen 
9taumtbetten t> e r auSgeatbmeten Suft bebeutenb wminbert '). Sbenf* 
fonben Ditgnault unb Steifet/ baß Jpunbe b*i nieberen ©arme* 
graben in einer ©tunbe me$r ©auerftoff wje&ren ali in fcityer er* 
»armter Suft. 

SSogel atbmen bei größerer SBarme mebr ©tidfloff au8 ati Ui 
nieberen SBärmegraben. SXegnault unb Steifet. 

@S ift »ieberum SSierorbt'S Serbien^, baß wir über bieSBir* 
fung bed ersten SuftbrucW auf bie SWenge ber auägeat&meten Äofc 
fenjäure genau unterrichtet finb. £unbert Staumtljeile audgeatbmeter 
Suft enthalten j»ar bei oberem Suftbrutf weniger Äobtenfäure afö fonft, 
ba jebotb bie OTenge ber überhaupt ausgebauten Suft in einer gege- 
benen 3«teinbeit betracbtlicb t>emtebrt ifi, fo wirb baburtb bic*»b* 
nabme bet Äo&lenfaure, bie in einer beflhnmten 3eit au*gefd>ieben 
wirb, beinahe gleicb 9tol 

Saß forperlicbe 33e»egung bie (Wenge ber ausgeatmeten £o$* 
lenfSure um ein ©ebeutenbe* ju fteigern vermag, ift burcb bie Unter* 
fuäungen t>on SSierorbt unb Saffaigne') bewiefen. Diefer <£in* 
fluß ift fo ma#tig, baß er ben ber Sßarme aufjubeben im ©tanbe 
ifh SBafcrenb be« SBinter* »erben uferte im ©taß fett, bie im 
©ommer auf ber SBeibe mager »erben. 

3n b*tfeften fltidtfung mt bie 8e»egitng wirft aber jebe gr8* 
ßttt Äraftciujjerwig be* Äörper«. JDfrne 3n*ifei gebort bieget dat- 
ier* i Beobachtung, baß toiefe männliche Spiere in ber »runfoett ba« 
Warf aui ben Änwbrn »edieren. 

ffiä&rettb bed ©cblaf« iji We «uÄfcbeibung ber Kotyenfäute an> 
febnli* aermiitbert 9iarf> Stegnault unb Steifet beträgt ba* 
Serbattniß bei in ber Äobfenfiure entoeübenben ©auerffoflf* bei 
»interfo&lafenben 5»urmeÜbteren ja bem €auerjh>ff, ben fie wrbrau* 
gen, mitunter nur 0,4. Unb bie flRenge bed ©auertfoff*, ben fte 
aufnehmen, ifi felbft fo bebeutenb verringert, baß fte fcauflg nur Vso 



1) ffienttt, 9tofalc%i$ bet mpaafi, itolftstt 1845, 6. 73—8*. 

2) Saffat0ue in bemdonrnal t>cn Qrbmavn sab 9Rar<$aitb, *b. XLVII, 
6. 13«. 
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bettagt um bem ©auerfioff, ben ein wad&enbe* SKutmettfrfer Derart. 
Da&er tonnen fdtfafenbe 9Äurmelt$iere lange 3eit tynbtmb m einet 
2uft (eben, bie fo atm ift an ©auerftoff, bag fie ein wacbenbri 
SC^ier fogleicb erfüllen mü0te. 

3»ifc^en bet ©atme bet SBtntetfdtfafet unb bem ÜBarmegrab 
ber umgebenben Suft ifi bet Unterfd&ieb febr gering. 3n golge beffen 
verlieren winterfcbfofenbe Murmeltiere wenig 9Bafiet butd) SBetbun* 
(hing. 5Da nun bäuftg ba3 ©ewicbt be$ eingeatmeten ©auerfiofp 
wabrenb be* SBinterfd&Iafä gtoget tfl aß ba« ©ewic&t bet auäge* 
fywd&ten Äobferifaure, ba aufjerbem $auftg ©tidffioff au« ber etng* 
atmeten Suft »erfd)winbet, fo erflart ftd) $ierbur<b bte merfwürbige 
^Beobachtung t>on Stegnault unb Steifet/ bag ba* ©ewicbt ber 
im 28interfd)Iaf t>cr$arrenben (Dtotmeltyiete junimmt, eine 3«na$me/ 
bie nur butcb ben jeitweife abge$enben Jpatn eine Unterbrechung er* 
leibet. 

(grftarrte (Sibed&fen »erbrausen ad&tmal weniger ©auer(h>ff ali 
bofltommen erwarte. 

Die Saröen ber ©eibenwürmer daneben im 33er$attnifl junt Der* 
jebrten ©auerfloff weniger Äofclcnfaure aui ali bie Staupen. Unb 
fiberbted nehmen bie Raupen etwa {einmal me$t ©auetftoff auf ali 
bie Sarben. Stegnault unb Steifet. 

Dbgleicb bei Ztytttn bie ©tfjbation, weld&e ber etttgeat&mete 
©auerfioff bewirft, ebenfo allgemein if*, wie bie (Srfd&einungtn ber 
Stebuctiwi bei ben ^flanjen, fo fef)It e* bod& au$ $ter nUbt an Äu** 
nabmen. 99. X&omfon, SBobler, Huguft unb Qbarlet 9Kof 
ren fcaben beobachtet, baß Diele 3nfuforien ©auerfioff autfc&riben 
unb alfo a\\6) burd> biefe SlefyüidMeit mit ben $ffonjen an ber nie* 
berflen ©renje be$ Sbierreicb* ju fleben oerbfenen. Die SBatynte^ 
mung ber beiben SW orten betraf Chlamidomonas pvlvlsculus unb 
einige anbete noeb niebriger fiefanbe grüne SC&tercben *)• 



1) ©gl. Sfetfg'« fffcnie te tyer «itocabsttg auf «pfctlte Kit 9ftM*Q<t 
feetft flvjlaoe, €. 461—404. 
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Der £arn. 

§. ». 

SBetm mit ben $erfpiration*gaf<m »orsuglicb bie <8r$eugntffe 
bei «erfand ber %tttt unb gettbittner ben Zftitttetb »erlaffen, fo 
»erben mit bem J&arn bauptfa#lid> bie jerfattenen Ctoeiftörper a««^ 
geleert. 

Set «frwptbeftanbtbefl be* £arn* ifi ber J&arnftoff, 1PC»H*0' 
na4 9>rout, brt in fatblofat, plattgebrfitften, langen oterfeitigen 
©fiulen fatfaflifirt. 

Sn ÜBaffer unb »fo&ol tft ber J&arnfioff leit&t töttidb, wenig 
bagegen in Setzen Die toafferige tofung be* #antftoff* ifl neutral; 
fr toitb bur# IWetaBfalje, ®erbfSure ober anbere $rfifungtotttttl 
ntyt gefällt fttit einigen ©Suren ge&t ber £arnftoff ftyftaUtftrbare 
Serbinbungen ein, fo mit ©alpeterfäure unb mit ÄleefSure. 

3ur Darfleflung bed Jparnfioff* wirb ber ÜXorgenbant W* jur 
©tyrup8bid)tig!ieit ringebampft unb ber no* $eifje JRtkffianb mit ettoa 
gleiten Steilen ©alpeterfäure »ermißt, di littet ft$ ein fn»ftaflu 
nifd&er »rei *on falpeterfaurem £arnftoff , ber jwifcben glieflpapiet 
autgebräctt unb barauf in Derbunnter feiger ©alpeterfäure gelöft nrirb. 
{entere jerfi&rt ben garbftoff. Der auf* 9ieue frijftattiftrte falpeter* 
faure ßarnftoff wirb bittet) foblenfauten S3ar# jerlegt, bie Söfung bei 
gelitiber ©arme abgebampft Der Küdftanb befielt aui falpeterfau* 
rem Starbt, ber in 9Beingeift unlUlid), unb aui £arnfioff, ber itt 
SBemgeifi lo*lid> ifl. SXan jiebt alfo ben #arnftofF bur* SBeingeifl 
aui bem SRudftanb aui unb reinigt i$n öofleub* burefc ^r^aOifation. 

Weben bem Jpamftoff tft bie Jparnfäure ali ein $auptbejtanb* 
t$eil M fiarn« bed SWenfc^en unb ber fleifebfceifenben ©äugetbiere 
)u betrauten. Wa$ ber Slnafyfe oon Senf* wirb fte auägebruift 
burefc bie formet N* C» HO 2 + HO. ©ie bittet im reinen 3uftanbe 
ein glänjenb toeige*, hvftaEtnif($e8 Butter, ba* atiü unregelmäßigen 
©puppen ju bejleben pflegt. 

äolted JBaffer töf* bie J&amfaure faum, beifle* nur fo äuffcrfi ge* 
ringerSÄenge — I2#eil£arnfäure erforbert 1800—1900 SC&eile Reifen 
»Baffer* — , SUfofcol unb »et&er lofen fte gar ni$t. SBenn bie £arn* 
(iure mit etma* ©alpeterfäure auf bem SBafferbabe bi* |ur fcrodne 
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»erbampft wirb, bann entfielt eine fdtfne Purpurfarbe, bie buw& *0f 
{tätigen 3ufa^ t>on StmmonWf tt6$ pfrftbtiger jum SSorfcbein fommt, 
babei aber in ber Kegel einen ©tief) in* SBiolette annimmt Da*3w 
fefcung«probuft, bad auf biefe SBeife gebübet wirb, tft bat 9Rure?ib 
ober fogenannted purpurfaured ämmontaf, N* C 11 H 6 8 . 

tAt metften banrfauren ®atje finb m Söoffer unlotfkQ. Stur 
mit *«Ci Mb SBatron bilbet bte ^«nrfäure etwof wenige* fc^ttfer vi 
Soffen btgegen in ftfftyol fefct Wenig snk In «et^e» gat> »cb* KM» 
(i$e Weutralfalje. ÜRit8mmomaf unb anberen Safen bilbet bie£mta* 
fXut* ntt faitre ©dge, bte ebenfb wie bte fame»®aije *en JfrBi unb 
Karton in 9Ba#rc auf ertobentftfr fd&we* lö*Kcb ftnb. 

3m £am pflegt bie jparnfaure an SRatron gebunben ju fein. 

(Sine fe&r emfadje fcarfiettuiig ber $am#ure, weW* bie reic&fh 
Slutteute giebt, if* ffirjlicb von Delff* empfohlen Würben 1 ). ®e* 
puloerte ©dtfaugenexeremente, bie fafl ganj an* barnfauren Gaffte* 
begeben, werben mit gleiten ®ewi<bt*t&etten fäuftttben »efcfatt* Mfr 
mit ber I4facben ®ewi*tfmenge SBafier bi* jum Rieben edpf*. Sie 
flebe*b$ei#e «öfung iäft man unmittelbar t>om $ütrum in em @e* 
mif* t>on 2 $Cbei(en ©d)wefelfctare unb 8 feilen ffiaffet {liefen, 
wJtyfettb man bte glüffigfeit &on 3eit ja Bett umrührt JBann wirb 
bie fcarnffiure al* frvjtoninifd>ed 9>ufo« auSgefcbieben, unb jwar fällt 
fie um fo biefeter nieber, je feiger bie SWiföung ift. SBan fann bte 
fclüfftgfeit ein tyaax 9Bal abgießen, bcüor man ba* 9fa*Waftf>en «uf 
beut guter beginnt. Delff* erhielt bei tiefem »erfahren avA niebt 
«Hju unreinen ©d&fangenefcrementen 80 3)rocent$aenfättre; unb wemt 
Wefecremnrte auä reinem boppelt barnfauiem^mmontumor^b beftmv 
ben, würbe man nur 91 $rocent freier Jparnfäure gewinnen fomteni 

5Bei ben ^flanjenfreffern iß bie Jjjarnfaure be* $arnd bur# 
Joippurfäure erftfct, eine ©äure, bie na* Sieb ig in geringe« Stenge 
au$ im $aw be* SWenftben öorjufommen pflegt. Sieb i g tyxt bie* 
felbe juerft im 9>ferbe&arn naebgewiefem 

2>er fcippurfäure ober $ferbe$arnfaure gehört na* ÜÄitfdjer* 
H* bie gormel MC* H° 0» + HO. Die ftrtfatfe bilbe* weife, 
lange, werfeitige $rtemen. 

3» 40d Steilen fattm ©affer* wirb bie JpippUtf&t» geßfr 



l) 2)e(ffe in ^eggenbttfp* Oiratifc», »b. EXXXf, C. Oft; 
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tff» ttofio bbft wie bet 0w», letftlet i» ^etftaft ©äff» unb t* 
Jilfoftof, nur wenig in Seiftet. 2Benn man bie $ippiirfäi«e in etoem 
ftoobertftrtte» im tf0dnen3ufr*be (afttfam etfttyt, bann fdputftt tote* 
fette ju einer farbtofen ftlüffto'eit, bie ft# aHmäKg wtftlicft bräunt 
$at man eine Heine 9>robe genommen, bann etfennt man bie gleufc* 
pitige S3i*feung öwi JBenjoeffiiae an bem@tot«k S8ei einer gtofewn 
SWenge bet 9>fetbeftamfau*e bittet jtcfc in ben öfteren Streiten bet 
9>roberoftr<ften* ein Sublimat, bad au* SewefSwe unb bett|oef«ti" 
rem Slmmoniaf befielt 

9iad> ber frönen (Sntbetfung t>on Deffaigne 1 jtrföOt bie £ip* 
purfaure, wenn fie mit ftorfen SKmerafßure» geftcftt witb, in 8en* 
jaefaure unb Äeimjncleri 

£ippurfaureftbbrcit ?eimjudfer Senjoefauteb^brat. 

NC« H 9 5 + HO = NC 4 H» O 4 + C 14 H 6 0»+HO — 2 Äff. 

Dfe #ippurfaure nimmt bei btefer©paftuirg 2 5le<j. QBaffet auf, 
iwb tiefe 3ertcgung ftat ©tredfer bei ber Sfoffaffung ber (SonfHtiM 
ttott bet @aff<mffiure «(* ÜKufler gebient. Die (Sftolffiiite if* in b*t* 
fetten SBeife aui 8eimjudf er unb ßftolalfäure gepaart , wie Me #ip* 
purfaure au* Seimjutfet unb ©enjoefäure. SBeim Moßen Serbampftn* 
b#< 4*mt& jerfefct ftcf> nacft ?eftmann bie#ippurfaure (eid>t inSBen* 
jrtfaure. Safter ftat man imJparn t>on$ferben unb SRenfcften »en* 
joäfaute gefunben *). 

Die ftippurfauren Sltfalien unb Srben ftnb in SBaffer töilicft, 
bie Mppnrfauren SWetaflorbbe in SBafier nur fcftwer. 

95tan bereitet bie £ippurfaure am beften aui mögftcftft frifcftem 
$fetbeftarn. tiefer wirb bi8 auf % fetned 9taum§ üerbampft unb 
mit einem Ueberföuf} öon ©aljfaure »erfefet. Dann btlbet ficft nacft 
einiger 3*i* *in gelbltcft brauner, frtjftafltnifcfter üRieberfcftfag, ber mit 
Jfaffmifdb gefocftt wirb. 8lu8 ber ftetflen, filtrirten ?6fung fallt fbft* 
lenfaureS 9latron benÄalf. SBenn tiefer abgefcftteben ift, wirb burcft 
Cftforcalcium bad uberfcftfifftge foftfenfaure Slatron niebergefcfttagen ; 
ber foftlenfaure Statt nimmt babei jugleicft ben ftarbftoff in unßflicfte 
tBetbinbung auf. Die ftftrrrte glüfpgf eit entftaft ftippurfame« Katrotr, 



1) «gl *f&*an«, a. a. O. »fa. I, C. 87, 8* 0b II, Ctfl. 
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Kt« bur<$ ©aljfiure jertegt wirb. ©fe£ippurf«htre reinigt man bitt# 
Jtrbflaflifation (Siebig)* 

©afj ber $ant neben äarnfioff nnb ßarnfäute ober^ferbefarm 
ffere au$ Äteatin unb Creatinin liefert, ifi bereits im vorigen Ä<u 
pitet (6. 466) angeführt worben. 9la* fceinfc fofl ber gefunbe 
£arn nur Creatinin enthalten, unb aui bem Creatinin foB erfl bat 
Äreatto &er*orge$en ')• Sei biefer Umfefctsng brauet ba* Creatinin 
nur 2 tfcq. fflaffer auftune^men: 

Creatinin ftrefttm. 

N 5 C* W 0* + 2H0 = N» C 8 HMH." 

©e$r unt>ottfommen fennt man bifl&er ben garbftoff be* ßarn*. 
Sacfc Geber er iß berfelbe in fortwabrenber Umwanbtung begriffen. 
2>ur$ neutrale^ unb bunb fcaftfd) effigfaurel »leiorbb entließen aui 
ben Sofungen bed #arnfarbflbff* jwei oerfebiebene Stfeberfdtfage, bie 
naefc ©cberer'* Stttatyfe beibe fttcfftofföaltig fmb. ©er 2$etl, ber 
bur<b ba« bafifd) efftgfaure Slei gefaßt würbe, enthalt weniger Stoty 
lenftoff unb SBafferjtoff, bagegen *iel me$r ©auerjioff afö ber anbere. 
Die »leinieberfcbläge werben nad) ©euerer am bejlen jerlegt, wem 
man (te mit faljfaure&altigem Slfobol foebt. ©ann bittet fi$ in HU 
to&ol unlödlitbefr CtyorMei, wä&renb ber garbfloff in «ofung bleibt 
©ie ftarbe be* ülutfflanb* biefer alfobolifeben Sofungen ifl febr »er* 
febieben; für ben fotyenftoffreiebften Streit be* garbfiop tfl fte bmi# 
tylblau, in ber alfofcolifeben Söfung purpurblau. 3n ÜBaffer fmb bie 
Stücf ftänbe ber attoboliföen Sofungen nur wenig lo*(id>, leidet bage* 
gen, wenn ba* SBaffer ein freie* ober fofclenfaure* Sllfaii enthalt 
©urd) ©äuren werben bie garbjioffe au* ben alfafiföen Sofungen 
bunfel gefaßt (©(ber er *). 

Jpeller &at einen gelben, einen rotten unb einen blauen garb* 
floff bureb bie Kamen Uro*antbin, Urr&obin, Uroglaucin unterfdtfeben. 
<8* i(l jebec^ ba*23erfa$ren ©<berer'* »orjujiefcen, wenn er f b we* 
nig d)arafterifirte ©toffe no# sticht mit neuen Kamen belegen mag. 

©o wenig man alfo bte&er bie Jparnfarbfloffe fennt, fo mtyttg 
ifi ei, bag man mit Seemann annehmen muß, ber farbige (frtrac* 



1) $eint i« bemSournaf tonffrbmaitit mib2Rar<$anb, Sb.XLYI, 6.88t. 
8) Cfl(.€>4tm ii bm«ttnalcn »o«£4eb<$ rabAt^ler, Sfc.LtD, C.188. 
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tfoftoff krt £arn* bebinge ben loMitben Suflonb be$ tymtfouren 9to- 
tron* in biefer glufftgfett *)• Der ftarbfloff fofl natb ©d&erer unter 
bem Einfluß be« #arnblafenfd>Ieimd faute ©Sprung erleiben, unb bie 
gebilbete ©Sure (OTifcbfäure nacb©cberer, (Sffigfäure nacf) ?iebig) 
würbe bem neutralen tjarnfauren Statron 1 Seq. JBaftS entjieben unb 
bab*rd& bie $u*f<beibung be* fo »tef fernerer tödlichen fytrnfauren 
Satron* Deranlaffen. 

Sfaßer ben aufgejagten fliffftoffbattigen fBejtottbtfleflen, bie bon 
ben Stieren abgefonbert »erben , ift bem £arn immer etwa* ®#leim 
»on ben #arnwegcn beigemengt. 

3ta<$ einer früheren Slngabe oon »erjetiu* feilten bie $ett* 
fattren im £am regelmäßig burcb SButterfäure vertreten fein. Sefc* 
mann melbet bagegen, baß ftd> bie »utterfäure jwar fowobl im ge* 
funben, wie im franfen £arn ftnben fonne, baß fte jebocb m98irflidy 
teit feiten Dorfomme. ©täbeler bat in neuerer 3«t ben $arn 
Dergeblicfc auf »utterfäure geprüft 1 ). 

3n $o(ge erneuter Unterfud^ungen tyeift Seemann mit, baf 
bie SÄUrtfäure ni(bt ju ben regelmäßigen »efianbtbeifen be* £arn* 
gefcSre, baß fte ft<b aber in allen gäflen finbe, in welken bie 3nfu^r 
mUdtfaurer ©alje jum 8(ut geweigert ifl*). 

Äfeefaurer Äaif ftnbet ficb nad) ben Angaben t>on £ofle unb 
?ebmann nicbt feiten in bem £arn gefunbef SWenfAen. 

Sie fluchtigen ©auren be* $arn3 ftnb in ber affemeueften 3*ft 
t>mt ©tabefer unterfucbt werben 4 ). Sud ber Mutterlauge bei 
£arn*, au3 wetöjer bie £ippurfäure au«gefd)ieben war, fonnte ©ta* • 
beler btirdj ©eftiffation eine eiförmige ftiüfftgfeit gewinnen, bie in 
bem fibergegangenen SBaffer nieberfanf. Süßer ßblor unb 83enjo& 
ffiure, weld)e festere burdj 3«fetmng ber £ippurfäure entftonten war, 
entbieft jene* ©et mebre ftätbtige ©auren. (Sin SCbeü biefet ©äuren 
jerfefcte foblenfaure* Watron, ber anbere ni<bt. Sie fefctgenannten 
ließen fi* in Betyer töfen, bie »atronfafje niebt. 



l) Seemann, a. a. C. 8b. II, €. 401, 401. 

1) fctebtg iisb S&ajtet, «nnalw, ob. LXXVII, «. 17, 18. 

S) Seaman n, a. a. D. 9b. I, & 104. 

4) ©gl. eidbefer in bev totale» »ob fciebt'o ssb fflö^er, 9b. LXXVII, 

€>. 18 n. folg. 
Stolefcbett, ^f. bei 6tofftt>e$fel«. 32 
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Xfnfa bfifc freien Säuren, Die fid& in 8et$*r lafenv wanuft, 
©täfc^Ur ba* ^n^ox^otrat, bie fogeiwmwte ^en^lfäure, feie 
ttoft 9M,nge juerft im Steinfo&lentfceer grfunben warb. £ie Statin 
fenfteU biefcd «örper«, ber bur* bte gormet C 1 * H* + HO be* 
jeicfcuet wirb, würbe baran erfannt, baß ein mit ber fcofung getränt* 
te; $#ienfpa&n na* bem (Eintauchen in »erbünnte Saljfäure ftf), 
blaute. Die »nafofe ber möglk&fi gereinigten flüchtigen SMateric bt> 
voui, baßfte,nu&tau$WießJi* auiJ ( ^e«Dto^b^rat befielen tonnte. 
S,täbeler nimmt ba&eran, baß lefetereÄ mit einer anberen fUUMigett 
Säure »ermifcbt war, für welche er ben Warnen ^urtffäurewrföiägjt.. 
JCtefe $aur&lfäure foQ fi* üoh ^en^lowb^brai baburcfc imtetf*ei> 
ben, baß fie einen fcityeren Siebepunft beftfct upb, mit S*mefelfatt?e 
berfeftf, jarte weiße Denbriten biibet, wä&renb ta^ $&en$lott]D&Dbtat, 
aqf.gleMfc SÖeife be&anbeft/ SWonate laug pfiffig, bleibt. 

Bon ben an Statron gebunbenen Säuren, melc&e ber Sletyet jh* 
rutffieß, &at Stäbeier mebre JParatfafje anaftftrt, beren öanjtbe* 
ftyumunggn auf »ier t>erfcbiefrene Säuren fließen laffen. Sine bie* 
fer Säuren, x>pn welker au* ein Srilberfalj unterfudjt würbe, führte 
bei bej »nahtfc, jut gormei C« 4 Hy 0* + HO. Stäbeier nennt 
biefe Säure Damalurfäure *on dafuuUfr Äaib. (Sine {weite Säurt 
fü* r weI*eStä.beler ben Kamen £amolfäure »orfcblägt, unb ein 
ben flüchtigen Säuren fcartnädig anbängenbe* flidtfofftaltige* Öfl» 
baj} r bnxffy St&mefeifäure erji weinroifc, bann farblo* wirb, erflärt ber 
genannte, gorfcfcer felbft für 3«fefruiig$probufte. eine* im ÄuW>at* 
»orfqmmenben übelriec&enben Äörper*. 

Sie beruhten flüchtigen Stoffe fwb nadb Stabeier antrete}* 
licbflen im Äufc&arn enthalten. <&i fofl jefcodh gelingen, fie aucb im. 
9>ferbe$arn. uub im SXenfc&enbarn nacfcjuweifen. £rei «ffunb 9Ken* 
föeu&arn reichten eben aui, um bie Slnmefen&eit ber beiben ©ruppen 
t>on, Samen ju erfennen, t>on benen bie einen fo&lenfaure*, Watron 
jerfefren, bie anberen nkbt 

9tyen9(o;t)btobrat ifl na* SB o& ler 1 ) aucb im Bibergeil twr* 
fcanben. £a nun Scbarling aui einem bur$ groft DerbUfrtet« 
£arn burcfc Setter einen Äörp^r Ajtfjieben fopnte, ber na&S3ib«rg# 
to$, fo glaubt. Stäbe ler, au* fcier werbe VpWlfixWtoteat, f m 



1) 0o(l et in fetoe« «nwlen, 8b. LXV1I, & 960. 
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üft SJibergrif unb Äreofbt, bie Urfacbe be3 ©erutbe* fein, ©dbar- 
Hng nannte feinen Äbrper, ber wabrfcbetnlicb ein ©emenge bitbet, 
Smicbmufortjb. 

Kad) bem ©enufj t>on Salicin bat ?eb mann au3 bem #arn 
ttoxtb Sletber einen Äorper auögejogen, ber ftcb, effenfo wie baä tyv 
ntyowbbtjbrat, burd» <Sifenort)bfa(je blaut. 2)a nun bie SBiber mit 
ben ©eiben* unbtyappefrinben, bie fie ali #auptnabrung freffen, eine 
rettMi(be9Wenge®aticm aufnehmen, fo ^egt ©täbeler bie nicfct un* 
wabrfcbeinlfcbeSSermutbung, ba§ bie fogenannte ^entjlfaure be*$arn3 
auS' einem Äorper ber ©abtreibe tyet&orge&e. »nbererfeiW erinnert 
©täbeler baran, bafj ©(blieper baS ^bentfor^bb^brat fpurweife 
auä) unter ben ©rt)bation8probuften beS ?eim3 auftreten fab. Sem« 
nacb fonnte jener flücbtige Äörper ber Stücfbilbung leimgebenber @e* 
webe feinen Urfprung oerbanfen *). 

£rofr ber ©egenwart fo ofeler organifcber Sauren iß bie faure 
Steactton be8 £aw4 be8 SRenfcben unb ber gfeifcbfreffer nicfet bur# 
eine freie organifcbe ©äure bebingt, fonberu, wie?iebig in einer fei* 
ner fcbonjten arbeiten nad&geroiefen f)at, bur# faure* pboöpborfaureS 
Kbtron*). 8 ieb ig bat namentlid) b^^orgeboben, wie fcbnett ber 
ßarn burcb 3rcf*fcung einen ©ebaft an freier organifcber ©Sure jeigt, 
eine JCbatfacbe, welche ©cberer bei ber »on ibm genau erforfcbten 
fauren ^arngäbrung ebenfalls beobachtete. Sieb ig b<*t iebod) in jer* 
festem Sbaxn nur (Sfftgfäure unbSenjoefäure 3 ), ©euerer SHiicbfciure 
gefunben. 

Sie Kieberfcblage oon £arnfaure ober faurem barnfaurem 92a« 
tron entheben imjnam nacb Siebt g bäufig babureb, ba§ bei nieberen 
fßarntegraben faure* pboSpborfaured Katron ba* neutrale b^rnfaure 
Katron jerfefct, wabrenb in bob^er ©arme umgefebrt £arnfäure ba* 
fifcb pbodpborfaured Katron in ein faure* ©alj Perwanbeln fann, in* 
bem fie fidj feibf* mit Katron Derbinbet. 

Unter ben anorganifeben SBejlanbtbeüen be$ $arn& bwföt ba8 
Äod&falj bebeutenb oor. Käcbfl bem Äocbfalj finb bie pboSpborfauren 
9Ufalien unb (Erben/ fobann bie fcbwefelfauren Sllfalifalje befonber* 



1) etdbeler, a. a. O. 6. 86, 37. 

*) Siebfg in feinen Standen, »b. I, 6. 173-184. 

3) Siebig, a. a. D. G. 106-169. 
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reicblicfc vertreten. 8ud> <5#orfalium feWt bem £ante "nt^t. (Elfen 
(nebf* 2Kanganor9bul), Äiefelerbe, gluorcalcium finb nur in fefa ge* 
ringet 2Renge im £am vortyanben. Da« (Sifen fann bei gefunben 
SWenfcöen fogar ganj febfen. 

2$on mebren Seiten finb ben Seftonbtfceilen bei frifeben Jparn* 
aud) Slmmomaffafje ober Chlorammonium jugejäbft worben. 3a 
83 ou ff infl au lt frtt vor ganj Äurjem eine lange Weifte von 3^(m 
mitgeteilt, meiere bie üRenge be* SlmmoniaW im £arn bei 2Renfd>en 
von Betriebenem ?eben$alter unb bei verfdtfebenen SCbieren au&brütfen 
foflen 1 ). ?e&mann behauptet jebod) nacb eigenen Serfucfcen, gegen 
beten SBeweiSfraft niebtö einjuwenben ift, baß frifeber jparn burebau* 
feine 3(mmoniafverbinbungen enthält. SBenn man £arnfioff mit fau* 
rem pfcodpborfaurem Patron foebt, bann erleibet jener febon eine 3«* 
frßung; e^ bildet ftd) pboäp f)orfaute^ Patron Slmmontaf, baä beilOO°C 
fein Stmmoniaf vertiert unb ftcb wieber in faure* pfcoip&orfaure* 
Patron verwanbelt. £aber er Hart ei tfd) nacb £ebmann, baf ber 
£aw beim bloßen »bbampfen Smmoniaf entwitfeln fann 3 ). 

ffinblid) finb in bem £>arn regelmäßig freie ®afe aufgetöft, unb 
jwar Äoftlenfaure naeft von (grlacb, van ben S5roef unb 3Rar* 
c&anb, unb ttmi ©tidjloff na$ Seftmann. 



S 4. 

©bgfeid) bie quantitativen Snafofen be8£arn* wegen ber außer* 
orbentiicben.Scbwanfungen, welcbe bie einjetnen ©efhmbtbeile biefer 
Sudfc&eibung erleiben, nur wenig SBertft ftaben, fo foOen boeb einige 
SBeifpiele ftier annäbernb ein SBilb von ben 9Wengenoerftättntjfen ber 
verriebenen ©toffe geben: 



1) Journal de pharm, et de cbim. 3e ie>. T. XVIII, p. »flfl. 

*) Seemann, a. a. D. 9b. U, 6. 424, 425. 
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»u* ben mit 9nfufrung3get$en aufgesotten Stoffen ergiebt 
ft<& nacb ber im vorigen Paragraphen gegebenen SEtefcbreibung be* 
Jparnd, bafj ftd) bie gluffigfeit unter ben fiänben ber gorföer öfter* 
föon jerfefct featte. 

5Rad) 8 ermann fdwanft bie 2Renge be* £arn(ioff& im Jparn 
gefunber SWenfcfcen jroifcben 25 unb 32 in 1000 Jtbeilen, bie ber 
Jparnfäure beträgt im SWittel »ergebener Unterfuttyungen l in 1000 
Steilen. 

3n bem 2Jtorgen$arn »on Äüfcen, wefo&e ben SEag über auf bie 
SBeibe gingen unb äbenbd mit £eu, ©trob unb Jtleie gefuttert wür- 
ben, fonb ©t abeler tfirjlicb bei jwei Sefiimmungen 15 £ippurfaure 
in 1000 feilen J )- 

SBägenbe SBerfucbe, um bie Mengen ber flüchtigen ©auren brt 
Sbaxni genauer anjugeben, waren btefcer nid&t mßgüd). ©täbeler 
berichtet aber, bajj bie Staur&lfäure t>or&errföt; ifcr folgen ba£ 
9>bentE>fo;9bbttbrat unb bie Damafurfäure, *>on welcher festeren bie 
Damotfaure faum ein Sterte! beträgt '). 

ffiine änatyfe ber »fcfce be$ fyavni tft »or nicfct langer 3*it Don 
$ ort er mitgeteilt warben 8 ): 

100 Steife ber »föe enthielten 

Sbtornatrium .... 67,26 

Watron 1,33 

Äali 13,64 

Salt 1,15 

»ittererbe 1,34 

CnfenorDb ©puren 

$bo*pborfäure .... n,2i 

©cbwefelfäure .... 4,06. 

53eina$e jur felben 3eit $at Wofe eine »nafyie ber 9fcbe *er# 
off entliefet, in welker bie einzelnen SBeflqnbt&eile aW ©alje beregnet 
fmb 4 ): 



1) etäbefer fn bat «malen v«tt lfeb<9 m* tBtffer, fb.LXXVII, 6.19. 

2) €tfibelet, a. a. £>. 6. 33. 

3) $orttr in ben «analen »on Sfebia, mtb 9B*$ltr, Sb.LXXI, €.119. 

4) Grbutann uub VUr^ajib, äouxnal, 8b. XLYIU, €.36. 
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3tt 100 teilen 

Sfclomatrtum 57,03 



$&o*pftorfäure . . 1,76 
e*»ffe!faure . • . 0,39 
Ätffclfaure .... 0,07 



14,84. 
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IDie obige SJefd&reibung fcat ficfy aorjugSweife an ben £arn bei 
2Renfd)en unb ber gleifdtfreffer angefcfcloffen. 3« biefem £aro ftefct 
ber ber ^flanjenfreffer in gerabem ©egenfafr. Unb jwar junacfcfl 
burd) bie alfalifcbe Weaction. 3n>eitend baburd) baß er gar feine 
Jparnfäure, flatt biefer aber regelmäßig Jpippurfäure enthält. Kad) 
SBouffingauft foDen mildjfaure ©alje im fyain ber *Pffonjenfreffer nie 
fehlen, (gd lägt fidj inbef? bie©ültigfeit biefer angäbe bed&alb bejweifefa, 
»eil fie t>on SBouffingault auf bie Weaction &on $elouje ge* 
fiüfct warb, nad) weld&er burd> ÜRild&fäure bie »offftänbige gattung t>on 
Tupfer ojtyb burd) Äaffmifd) Der&inbert werben fofl. © t redt er fcat jebocfc 
gejeigt, bag bie 9Kild)faure, ebenfo nie mele anbere organijtye Äor- 
per md), jene gätfung jwar erföroert, allein obne fie ju tynbern *)• 
^Dagegen ifi fleefaurer Äalf beflänbig im #arn ber ^flanjenfrefier 
&or$anben. 

(Saure fotylenfaure Slfalien ftnb ein fernere« wefentlidje* «Werf* 
total für ben £arn ber 9>flanjenfreffer. 3&nen Mrbanft ber Jparn 
Don Stinbern unb ^ferben feine alfalifcfce SReaction. Sie boppelt fofc 
Ienfauren SUFalien ftnb »on fauren fo^fenfauren Srben begleitet, unter 
»eichen im SRinbfl&arn bie SBittererbe weit über ben Salt »or$errfd>t. 
Sbenfo überwiegt bad Äali ba$ SWatron. 2lu# fc&wefelfaure ©alje 
ffnb im £arn ber ^ffanjenfreffer reidjlicfc vertreten, $p&o3p$orfaure 
©alje aber unb Äoc&falj finb in geringer SWenge Dorfcanben. Couf« 
fingault. 

Sitten aufgellten Sigentyümlicfcfeiten gegenüber ftnb bie faure 
Steaction unb ber befonbere SKeicfcttyum an £arnßoff bie $er&orfied)enb# 
ften SWerfmale be$ Jparn* ber gleiföfreffer. Sieben bem ßarnßoff 
fann aber bie #arnfaure fpärli$ vertreten fein» ©o fanb £iero* 
n^mi im £arn be& Soroen fe&r wenig unb SSauquelin fogar fei* 
ne £amfaure. 

ffia&renb man öon bem ©d&wein ali einem Zfytx, ba« gemifött 
Wahrung ju fid^ nehmen fann, erwarten foflte, baf fid) fein £ant 



1) ©0t. «treffet tu tat thwalai Hon tiettg «rt 8B*$ler, 8K tu, 
6. U6 — 219. 
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gunadMi an btn ntctifd&Itd&en anreihen ober jtttföen bem £<mt ^on 
$ffonjenfreffern unb gleiföfreffern bte üRttte galten würbe, behauptet 
betfelbe eine fe&r merfnmtbige ©elbftanbigfeit, inbem er »eber £ip* 
purfaure, nocb Jparnfaure enthalt Dem £arn ber qjftonjenfreffer ähnelt 
ber ©d>n>ein8&arn bttrd) feine SJrmutl) an p&odpborfauren ©aijen. 



1) 2 ermann, a. a. O. 6b. I, 0. 170, 17* 
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TJm £tmt ^8 w ben (Stbuppenet^fen geft&rigi» fegu*» $ot 
Xatylor £arnfäure nacfcgewiefen. 

©aure barnfaure SUfalien btlben beinahe au*fd>(ief}(id> fem $ttt 
ber ©cbtangen, beren (Srcremente au6 tiefem @runbe fo allgemein 
)ur IBarfleflung ber £arnfäure benüfct werben. SDen barnfauren ©al* 
Jen iß nur etwa* £arnftoff nebft pbo^pborfauren (Srben betgemengt 

Der fHifftge groftbbarn befielt au£ einer Sofung t>on J&arnftoffc 
Äocbfafg unb etwa* pbodpborfaurem Äalf. 

SSiele Ääfer, ©tbmetterlinge unb Staupen liefern batnfaure 
©alje in ibren (frcrementen. £a4 Sorfommen ber $arnfaure in ben 
SRafptgbifcben ©efäfjen bat biefe fo oft ali ©aßengefäfle gebeutete 
Stbei(e mit Seßimmtbeit ben Vieren angereiht. 3n ben Walpigbifcbrn 
©efägen ber Staupe t>on Sphinx Convolvuli faiib $. ÜRecfel auf er 
farnfauren ©aljen au<t> Ärpftafle wn fteefaurem ftalt 

3n ben<frcremfrntenber©pinnenbaben &on ®otup*33efane| 
itnb SBiü @uanin gefunben. Diefe gorfcber glauben e* ju großer 
ÜBabrfcbeinlicbfeit erhoben ju baben, ba§ aiufe in bem grünen Organ 
be* glugfrebfe* unb in ben Stieren ber SCei£bmuf4>el ©uanin t>or» 
fommt *). 

3IW SWiere barf namli* bie $3ojanu$fd>e JDrüfe ber 9fcep$a(en 
obne ÜBeitertä bejeitbnet werben, baDonSJaboin greiburg in ben 
runben, fcbwarjbiauen fernen ibrer Wafigen Körper ßarnfäure na<b* 
gewiefen bat*). 3n berfetben SBeife wie »on SB ab o für bie Zeity 
mufcbel batte 3acobfon fcbon im 3^re 1820 bie Deutung ber 
Vieren ffir Helix, Liroax, Lymnaeus unb Planorbis gefiebert a ) r 
unb Jparlef bat ein ©ieid>e* für bie febwammigen Äörper ber Se» 
pbalopoben geleiftet 4 ). £emnacb wäre eine $udfcbeibung oon Jparn* 
fäure aud) bureb bie gro§e @ruppe ber SBeicbtbiere verbreitet, unb 
ti fie$t ju erwarten, baß man bei ber SeicfrUgfeit, mit ber fi$ bk 



I) Sgl. ¥o« OoriD'tBefaneg tob ©ill te be» Ämrnlai t>cn gietfg «A 
ffic^Ur, $b. LUX, 6.117 — 110. 

*) ©gl- (5. £$. Don ©Ubolb, Sebrbmb tcr *ergleMfre»be* Anatomie, €.181, 
183. 

3) Eon SieBolb, a. a. O. €.330. 

4) Son eUftolb, cu a. D. «. 400. 
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Hat* in isttftbiehettitt &Bca0ottttiL fiAff 

%nmUtö& Wtt ßantfäute ermitteln föflt, jbie Sfcte %$Xb au* bei 
ben 2Roflu«en aufftnben wirb, in »rieben biefe* Sluiffteibungtorgfi* 
Uifftt ni#t mit ©tcberfceit erfannt »erben tonnte. 

$. 6. 

Äinber entleeren na# 8ecanu mit bem £ant wenige* Organa 
f$t unb fewerfejte SBeßanbtbeHe a» (Srwatbfene, ©reife weniger att 
achtjährige Äinber. dagegen fotlen vierjährige Äinber weniger orga* 
jiifcbe ©tojfe auäfcbeiben als afte Seute. 

£tnfkbtlicb ber einjelnen SSefianbtbeüe wirb bacöMgefcobett, ba$ 
ber Jpam Heiner Äinber Derbältnifjmäfjig reieb ifi an £i.ppurfäure 
unb an febwefeffauren ©atjen, arm bagegen an pbodpborfauren ©af* 
jen unb namentlich an pboSpborfaurem Äalf. 

£er £arn beS Äalb$fi>tu$ unb beä jungen ÄatbeS, fo lange e* 
mit SRiKb gefuttert wirb, jeiebnet fieb au* bureb faure SReaction unb 
burd) einen eigentbfimlicben Äörper, ber wegen feine« SJuftreten* in 
ber Sffantoidflüffigfeit, in wefeber er juerft gefunben würbe, mit bem 
Kamen ailantoin belegt werben ift. 5Die SlflantoiSblafe, bie in einer 
frfiberen Cntwitf (ungSjeit mit ben SluSfübrungdgängen ber SBotffcben 
Äerper, fpäter bureb ben UracbuS mit ber Jparnblafe jufammenbängt, 
enthält außer ber giüfftgf eit, bie t>on ibren eigenen ®f feigen abge* 
fonbert wirb, immer avub Seftanbtbeile bed £arnö. 3acobfon 
fanb bei ffiogelembr^onen febon in ben erften SCagen ber SBebrfltung 
in ber »0antoidflfiffigfeit £arnfäure, 9>ret>oft unb ?e Kaper 
auf er £arnfäure aueb ßarnfioff »). Sn ber SCantoidflüifigfeit ber 
menfebücben gruebt bat ©ta$ £arnftoff beobachtet, wäbrenb biefer 
gorfeber fonfl weber £arnfioff, noeb Jparnfäure, noeb J£)ippurfäure, 
»obl aber eiweißartige Äörper unb, wie febon früber ©ernarb, 
£rauben}ucfer naebweifen fonnte 9 ). 

5Racb ber Slnafirfe t>on Sieb ig unb 9ß3$Ier wirb ba« tlffan* 
toin au*gebrü<!t burefc bie gormel N 4 C»H*0» -f HO. Är^aOiftrt 



l) ©gl. S ff 4 off, <BnMätvmwföl$U ber G&itgetyiere unb M 372enf*cn, 
SeiTi^ft 1849, ©. 348, 518. 

3) Comptes rendus, T. f|XI, p. 010, W> MW> 
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tfefft e* farblofe Ratte tyrtemen bar, bie fid) in faftem SBaffer jtenu 
li<& fcbwer, in feigem letzter, fobann aucb in Reißern Sllfobol, nic$t 
aber in Sletber löfen. ©arme Sofüngen oon freien ober fofclenfauren 
SUfalien (Öfen bad Stdantoin auf. 

2Rit Sauren läßt ftd) ba* Slffantoin niri&t oerbinben, wofcl 
aber mit 331eiort)b unb mit ©tlberoj^b. 

©alpeterfaure fpaltet ba* Slflantoin beim (Srwarmen in £arn> 
tfoff unb in eine ©äure, N 4 C 10 H*0 9 , bie 8HlantoiSf5ure genannt 
wirb: 

SHfontoin £arnfloff 80antoidf5ure 

3 (N 4 C 8 H*0» + HO) + 4H0 = 2 N*C»H 4 0' + 2 N 4 C 10 H 7 0*. 

2Bi>bler, ber juerft ba* Slffantoin au* bem Jparne junger 
Äafber barftettte, »erfuhr hierbei auf folgenbe ÜBeife 1 ). Der Äafte* 
$arn würbe unter ber ©ieb&ijje oerbunßet, btö er an Dic&tigfeit tu 
nem bannen ©prup gleicb tarn. 3n einigen SCagen frpftaflifirte &> 
Iantoin <uxl ber gtüjfigfett, gemengt mit ammoniaf freier p$oäp$or« 
faurer unb gallertiger bamfaurer JBittercrbe. Diefe Waffe würbe mit 
{altem SCBaffer angerübrt, wobei bie 9lttantoinfr$jiaffe ju »oben fan* 
fen; bie gallertige börnfaure Sittererbe tonnte mit bem ffiaffer abge< 
goffen werben. Die jurüdgebliebenen äryfiaBe würben barauf mit taU 
tem SBaffer gewaföen unb bann mit wenigem SBaffer jum ©teben 
erbiftt; babei verlieren bie ArtfiaKe ber pboöpborfauren »ittererbe 
SBaffer, bleiben ungeloft unb nur ba8 Slflantoin wirb aufgenommen. 
Die burd) 33lutfo&Ie entfärbte SBfung oerfefcte SB ob (er mit einigen 
Stopfen ©atjfaure, um beigemengte pfco*p$orfaure JBtttererbe in ?o* 
fung ju erbalten, ©c&liejHic& wirb ba* Slffantoin au* biefer gtöf* 
ftgfeit fnjflaHifirt. 

gür bie Gntwitflungägefd&id&te be« Slffantoin* ift ti t>on SBidfr* 
tigfeit, bafj bie Jparnfaure, wenn fte mit »lei^perorbb gefönt wirb, 
in »flantoin, £arnftoff unb Keefaure* SHeiox&b jerfäats 

£amffiure 
4 (N* C*HO a + HO) + 6 HO + 4 PbO» 
Slffantoin Jparnfloff Aleefaure* ©leior&b 

= N 4 C 8 H»0* + HO + 2N*C*H 4 0* + 4(PbO + C*0»). 



f) ©e^ler in feto« Ostden, ».: LXX, 0. SSO. 
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Weben bem affantoin enthalt ber $arn »on Äälbern , bte brei 
bii »tcr ffiocben alt ftnb, ßarnfloff unb £arnfäure in abnlicber 
SWenge, wie gefunber SHenfcbenbarn, bagegen feine Jpippurfaiire. 
Die anorganifcben fBejianbttyeife ftnb audgejeitbnet burd) 3teid&tbum 
an pboSpborfaurer Sitter erbe, ßbforfalium unb Äalifaljen überhaupt. 
Katronfalje ftnb in geringer ütfenge ober gar nid^t uor^anben. 
aBS^Ier. 

grauen entleeren na* SBecquerel in i&rem #arn weniger 
£amftoff unb weniger ©afje, aber mebr SBaffer afö Banner« Die 
SWenge ber #arnfaure ifl für bette ©efcblecbter ni#t wefentlicfc t>er* 
(Rieben. 

#inftcbtli(b ber organtfeben SBeftanbtbeile be& Jparn* »on ©<$waiu 
geren iß ju bemerfen, bag ?ebman*n unter benfelben beßanbig 
ein weiche* , butteräbnlicbed gett unb Jpofle bauflg eine 3unabme 
bei Heefauren Salti .beobachtet bat. ?e Stauer unb JBecquerel 
baben im£arn ber ©cbwangeren bid weilen ©iweifj gefunben; ob birt 
jebodj aß (SigentbümJicbfeit ber ©cbwangeren betrachtet werben barf, 
if} jweifelbaft, weit aueb fonjt gefunbe Seute mitunter (Eiweiß bureb 
ben Jparn entleeren. 

Stacb Donne ifl ber p$o«p$orfaure Salt im$arn ber 9d>wate 
geren erbebtieb »erminbert, jumal im feebften bi* aebten ÜKonat ber 
©ebwangerfebaft. Die pbodpbotfaure ©ittererbe fanb Sebmann, ber 
jene Angabe X> onn e'S betätigte, in ben legten ÜÄonaten ber ©gwatw 
gerfebflf* umgefebrt bebeutenb oermebrt *). 

Sine befonbere (Sigentbfimlicbfeit bed $aw4 ber ©cbwangeren 
befielt barin , baß berfelbe leiebt alfaüfcb wirb. 3n $ofge beffen biU 
bet ficb an feiner JDberßäcbe ni<bt feiten ein fcbtOernbe* J&autcben, 
aui pboäp&orfauren (Srben befiebenb, ba* SRaucbe mit Unrecbt für 
einen befonbevn organifeben ©toff, für fogenannte* Äbefletn tyieft. 

SBäfcrenb be* SBocbenbetW jeigt ber Jparn leine Sbweicbung 
t>on bem gewo&nlicben 3uftonbe. Hui bem £arn einer niebt ptflen* 
ben 9Bodmerin erhielt Sebmann jeboeb in ben erjfcn Zagen nad> 
ber Weberfunft fo viel SButterfaure, bajj biefe niebt wo$l blof beige* 
mengtem ©c&weiße jugeförieben werben tonnte. 



1) tebntasii, Art. $aro <s 0t. flBagiier 9 ! $tth»crt«biub, €. U» 
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5KT , ©infhifi ber* Äd^tutfg auf tont 4«m. 

S. 7. 

Äurj nad> einet SWabfjeit wirb fowo&l im ®an jen, wie im S3cr» 
fcaftnig ju ben feflen Seftanbtyeilen weniger ffiaffer mit bem £arn 
entleert ß&ambert. 

Durdb reicblid&eS SBaffertrinfen wirb nttfct nur bie mit benr 
JÖarn auägffiiebene SBaffermenge, fonbern nacb g&offat, Secquc- 
re( unb Seemann aueb bie9Wenge ber feften 33eftanbt&eile »trmefyrt. 
9to<3b ?ecanu foßten jeboeb bie feilen Seftanbt&eife nid)t gleich 
jeitig junebmen. Den @inffa§ reichlicher 2Bafferaufna$me auf bie 
©alje be$ £arnd fcat ?iebig in ftaffiföer SBeife erörtert 1 ), SBenn 
ba8 reiAIid) getrunfene SBafier weniger ©alje entölt ald ba3 SBlut, 
bann wirb t>tet metyr SBaffer mit bem £arn auägefdjieben, bie 9Renge 
ber ©afje nimmt im äJer&ältniß jutn SBaffer ab. 3a bie p&o4pbo* 
fauren ©alje be* £arn* »erfebwinben julefrt bi* auf faum wafy> 
netymbare ©puren. 

Um ben (ginflug ber Stabrung auf ben £arn ju beurtyeifen, 
finb offenbar bie Serfucbe von ? et) mann mit ftitffloffreic&er, gemifd)* 
ter, fiidjiofFarmer unb ftirffloff freier Äoft bei ©eitern bie wicbtigflen. 
fdtl eiwfifjretdjer 98afrung nimmt bie SWenge bed in 24 ©tunben 
ausgeleerten ßatnfiofffc bebeutenb ju, wa&renb fie, jugfeteß mit ber 
2Äenge ber genoffenen <8iwei§ftoffe abnebmenb, bei flidfiofffteier ÄofF 
am tfcffhn fhtft. Seemann bat feine *>erbien|Hid)en ^Beobachtungen an 
fieb fetbfl angefleflt. greri** erlangte bei $unben biefelben (Srgeb* 
niffe, wäfaenb er felbft bei ßiefftofffreter Kabrung in 24 ©tunben 
natau ebenfoDiel ( 16,10 ®ramm)£atnft off wie ?e$ m ann (1$ ©ramm) 
entleerte *). Stbierifcbe Stabrung oermebrt nacb 8 ermann aujjer bem 
jpamftoff aueb bie fc&wefelfauren ©alje unb bie pbodpborfauren (Srben. 

Die Stenge ber $arnfaure, bie bem Äörper in 24 ©tunben 
endogen wirb/ bangt nad) Sebmann weit weniger aW ber £xmiftoff 
t>oa ber Wahrung ab. fcrofcbem ergiebt fidj au« 8 ermann'* 3a^ 



1) Siebig, über bie donftitntion M $arn* ber&euföen unb ber fWWfrefci* 
ben Safere, in feinen (Xnnalen, ©b. L, <S. 179, 180. 

*) Stetig« 5(rt. Otobauung in 9t. ©agner»« tfantoorterbn*, €. 003, 
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Im, bt#- ehter Sftnafrae ober 3und&me bei Jr>antfloff* au# eine g**< 
ringe ffierminberung ober »ermefcrung ber £arnfäure entfpricfct. 

fjflatijwtfoft Perme&rt bie ÜÄenge ber £ippurfäure, bie nacfc reU ' 
ntc gleifdjfofi beim SWenfc&en gan; fetyft (?iebig). 

3uf5er ber #ippurfSure werben namentlich bie Cjrteactfoftoffe 
bunfr pftonjficbe 9to&rung3mittel vermehrt c? ermann). 

SRifcbfaure wirb bem £arn gleic&faff« frmptfficbßd) bur# bie 
gettbilbner beä^ftonjenreicfc* jugefii&rt (Seemann), fleefaurer Äolf 
bur# ^flanjenfofi Permefrrt. 

9tod) allen biefen angaben ergiebt fufc bon felbji, ba§ bte Untere 
fcfcfebe, welche oben für ben £atn oon «Pftonjenfreffern unb gleifcfc 
freffem namhaft gemalt würben, ftcb auf bie Wahrung jurfitffftyren 
(äffen. 

£te wic&tigfle JBeranberung , wefc&e $flanjenfofl im J&arn bei 
SKenftben wnb ber gleifcbfreffer ^eroorbringt, tft bie, baf er alfalifd) 
wirb. 3um5C&eiI wirb bied burcb bie organifcfcfauren ©alje berpflanj* 
lieben SRabrungÄmfttel bewirft, bie firf) im £arn ali t o&lenfaure ©afje j 
wieberffoben, jum JCbeü burd) bie gettbifbner. ?ebmann fa& fetarir 
eigenen gewöfcnlicb ftarf fauren $arn nad> 18 ©tunben alfaltfdj «wer* 
ben, ali er nicht* ali 2Rüd>jucfer, gtärfmefc! unb $ett genoffen fyattt 
SOTagenbie beobachtete baö ©ieidje, aß er Äanind)en eine Äietfier* 
lofung, SBetnarb ali er Junten ober Äaninc&en eine 83fu*g pon 
£*aubenjucfer in bie SSenen fprifcte 1 ). 

Äocbfafj, baä berWabrung jugefugt wirb, vermehrt nad) JBouf* 
fingault ben £arnfloff im £arn. JBierorbt unb SBeUjien 
fanben, ba§ Äocbfalj in bie Eroffelaber eineS^ferbe« eingefprijjt, bie 
Üudfcbeibung pon Äocfcfafj burd) bie SRieren fteigert*). £<f!t man 
btefe Beobachtungen jufammen mit ben angaben oon Sboffat, 55 ec* 
quere! unb $ ermann, baß fidj bei reichlichem ©aflertrinfen nidjt 
nur ba* SBafier »ermefcrt, fonbern avub bie fetfen SBeflanbtyeife; bie 
mit bem Jparn audgefebieben werben, fo förint ftd> bie Folgerung ju 
ergeben, baß ade (Stoffe, weiebe reicht* oon ben Kieren abgefunbert 



l) $$t. Seaman«, a. a. D. 6b. lly €. 413. 

1) 33 (er erbt in feinem $übfi*en ftrttfel: graiitfubatioii trab tfftbtfmofc in 8t 
fBagstr'* fanbnrittcrfriity, 6. 662« 
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werben, ba* SBlut nur in @efeflf*aft ber anberen wefentlt*en 8» 

ftanbt&eife be3 £arn* berlaffen. 

ff* tf* oben bereits ermähnt, baß na* ben f*onen Unterfu*un* 
gen bon SRegnault unb Steifet bie Stymung fafienber £biere am 
meijlen8e$nli*feit $at mit ber ber gleif*freffer *). Sbenfo wirb na* 
SBernarb berfiaru bon $flanjenfrefifern bur* ©ntjiefcung aller Stafc 
rung fauer wie beim ©enuß bon g(eif*foft. Die SWenge bei Jpanu 
jtoff*, bie in einer gegebenen 3"t berforen ge$t, erleibet jebo* eine 
abnähme, ©ie ift na* gre rieft 4*) bei £unben »öüig glei* ber 
SRenge, bie bei fii<f|h>fffreier Äofl bem Äörper entjogen wirb. 

körperliche änffrengungen vermehren na* ©imonunb?e$* 
mann bie 3lu8f*eibung bon Jbarnftoff unb 9RU*fäure, »on f*wefe(» 
fauren unb pljodpfcorfauren ©aljen. Dagegen berminbern {ie bie <Snt* 
leerung bon Jparnfaure unb Ctfractfoftoffen. Mangel an gehöriger 
^Bewegung bebingt umgefe&rt eine berme&rte Sbfonberung bon fcanu 
faurem SRatron; bei »Üben Spieren, bie fonft wenig Jparnfaure ent* 
leeren, entfielt in ber@efangenf*aft im£am ein33obenfafc bon $anu 
faurem Stotron 3 ). Die ©a*e wirb einfad? erflärt, wenn man mit 
giebjg ben J&arnfloff ali ein JDjbbationSprobuft ber Jparnfaure hu 
trautet 3n ber Ku^e wirb beim Sltymen weniger ©auerfioff »er* 
brauet 4 ), alfo weniger Jparnfaure bis ju £arnßoff orgbirt. 

Der SWorgenfarn iji bi*ter, bunflet unb faurer ali ber fonfl 
bei Sag gelaufene, na* Sebmann fogar bunfler unb bi*ter ali ber 
JBerbauungäfcaw, wfi&renb (5 Lambert umgefefcrt ben (enteren an \u 
flen Seflanbtfceilen unb namentlich an ©aljen reifer fanb pt* ben 
9Morgen$arn. 

3m SBinter ifl bie STOenge beä&arn«, bie in 24 ©tonben au*gef*ie* 
ben wirb, weit größer. Da man nun weiß, baß bie Stieren im gefun* 
ben 3upanbe mit einer größeren ffiafifermenge au* im ©anjen me$r an* 
bere $arnbeßanbtyeUe aui bemSSfot abjufonbern pflegen 5 ), ba femer 



1) IBgt. oBen €. 480. 

*) %xtxld)t, a. a. D. ©. 663. 

3) Seemann, a. a. D. 33b. I, ©. Ml. 

4) Sgl. e. 491. 

5) ©gf. oBc» €. 510 «Hb €>. 611. 
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im ffifntet baft Sltymen febenbiger von Statten ge$t, infofern me$r 
Sauerfloff t>erbrau<&t wirb, oW im Sommer, fo ifir man gewiß beredt 
tigt, anjunebmen, bafj wä&renb bed ÜBinterS bem Äorper überhaupt 
mtty ttadföeibungäftoffe mit bem #arn entzogen wertem 

Stocft einem falten SJabe ift bie SSaffermenge, bie mit bem #arn 
entleert wirb, fe&r geweigert; e« wirb im »abe fein SBaffer bürg bie 
$aut Derbunjiet, fonbern im ©egentfceü ffiaffer aufgenommen. 

$er ©dfrweif}. 

§. 8. 

*Dieglüf|igfeit, welAe in tropfbat pfiffiger gönn »on benScbmeifJ- 
brfifen audgefcbieben wirb, pflegt eine fcfcwacfc faure Steaction gu be» 
ften, tfl aber an einjefoen ©teilen be* fiorper* ni*t fetten altoiifcfc 

©efcr bäuftg i9 ber Scbweifl mit einer reic&ütfen Stenge ab* 
gefcfruppter ©berbautjetten ttw&fät Sllletn außer biefen beigemeng* 
ten Sefianbtbeilen ftbeint ber Scbweig nod> einen anbtrtn fcfewefti* 
unb ßitffioffbaftigen Äörper ju fii&ren, ba Seemann an ©cfcweig, 
ber in einem t>erfd>(offenen ©efäfle angefammelt war, eine SntwWimg 
tarn ©<bwefe(ammonium beobachtete. 

gett ift aucb bann im ©cfrweifl enthalten, wenn bkfer wn 
J^antgegenben fcerrübrt, benen SCalgbrfifen fehlen. Ar auf e erhielt 
SOtargarin unb ein ölige« gett, wabrfcfceinlit& (Slam, aud bem $anb* 
tetter , in welcbem bie #aut feine Salgbrufen beftfct. 9m lekbteftai 
Denaren ftd? aber bie . flücbtigen gettfäuren be* ©c&weif)e#» Untet 
biefen ift bie SInwefenbeit von ©utterfäure am ftcfcerften ausgemalt 
(Simon, gebmann). 9ta<b bem @ejru$ nimmt 9tebtenbad>et 
in bem S<bwei§ audb ßaprblfffure, Seemann (Sapronfäwe unb Sie» 
tacetonfäure an-, e« ift jebocb ni*W 3w>erläffige* über bie Statur bie» 
fer flücbtigen gettfäuren befannt. 93on ben genannten Säuren ift nur 
bie SWetacetonfäure bifytx in biefem ÜBerfe triebt betrieben werben. 
£ie SRetacetonfäure , ber man aud> bie Kamen Sutterefftgfäure unb 
^ropionfaure beigelegt $at/ ift na* ber gormet C 6 H 5 8 + HO ju* 
fammengefefct, alfo nur um — C* BP t>on ber JButterfaure berföiebeft. 
©ie ifl farbloö, ölig, riedjt nad> ©auerfraut, erforbert jiemlid) Diel 
SBaffer, um ft* ju Ipfrn, bagtgen ift fte leichter IHlid) in 9Ufo$o( 
unb Hetzer. 
. SWefaott, $ty)f. bei «tofftoe^fett. 33 
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514 «tot*. 

<H ift «ermann nfc&t gelungen, 3Setacetonf8ure «trt be» 
©d)weiß barjufleffen. 3n ber 8ebre *om 3erfaflen bet otgaitifttttt 
SJtaterie werten wir tiefer ©amre att einem «rjeugnifj berOftbatiM 
oon Ciwetgforpern unb getten begegnen. 

SWüdjfiäure fotlte na<b »er je Hu* fowofcl frei, wie an «mmo* 
niat gebunben, *or&anben fein. Sei berUnfk&et$eit, mit welker biefie 
(Säure bort erfannt werben tonn, wo fie fä um in (feiner flRengc 
finbet, wäre eine f orgfaltige Prüfung biefex Sfagabe ju wünföen. (Sben* 
fo oerbSIt ti ft# mit ber €fftgfäu*e, bie wnUnfelmino unb ©t* 
mon bem Schweife jugeförteben wirb. 

$(ü$tige Stoffe, bie bon ben ecften SBegen in ba4 »Int getan* 
gen, werben nicbt feiten mit bem ©djweig auigebunftet. Daber ent* 
ftffcen pfitbtige organifcbe Beimengungen, bie man am <9txm$ tu 
fennt. 

Unter ben organifcben Seftenbtbeifen bed ©Zweifle» ^errf^t 
ffod&falj «rt. Sie übrigen ÜRtnetalfloffe ftrib ffifrlorfalfam, ftywefeU 
faiwtf nnb ^o^orfaured Station, pbodpborfanret unb to^fenftanrev 
ÄalT nebfl ©puren *>on ©fenojtyb (Stnfe(mino). 

Dag ber ©<bweifl nacb Serjel in* au$ Stotmonfaffafje en* 
fcäft, ift fd)on angebeutet worben. 

9ta# ben annSbernben 23efHmmungen Hnfelmino'f ift ber 
©<&toelf ht 1000 feilen fofgenbermaajjen jufimmengefefrt: 

I. IL 

JDWrbattt tmb tfatffalje . . . 0,10 0,25 
8Uto$otataact, efTigfanre unb miig» 

flutte ©#fp, freie effofäure 1,45 3,62 
3Beingeif)tjrtract, CWornatrtom, 

Gftlorfaltttm 3,40 6,00 

SBafferertract unb fdfrwefclfaure 

®a(*e 1,0« V» 

fflaffer 095,00 ««7*«, 

©ner Sere^nung Äraufe'* infolge fott em.<Srwa$fener in 
24 ©tunben mit bem ®ä)Xot\% entleeren: 

SBaffet 701,50 ©ramm, 

Srganiftfe u. flüd&tige Stoffe 7,08 „ 
SRineraljioffe 2,66 „ • 
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Arn* tum tt(9bttt Ofens* auffeilen batf, bann f<befc«ftaur«, 
itamctttfub fitteee *nb wwrfriratfcte gtaurojtmmet mit btmGctoetf 
me&t fläcbtige gettfäuten aud aWüRanner. ©enft man nun an Sa* 
titel'd ftagabe, ba$ faoft »Int btr Wannet auf 3nfaft »ob Gcbroe* 
fdfbttt florier *acb flüggen gettfäuren tiedfrt ald ba* ber grauen, 
f* mu$ ma* amuftam, bajj beim *eibfi<ben ©efcblecbte ituftt bie Sit 
bung, fonbetn Kitt bif Sbtftf^etbtmg flugtigergetifSuten Mtmefrt ift 



Die £autf#miere. 

3a$lrei#e Stauten unterffbeften bie$autf4mieve, »ehbe an »er» 
fdjsiebenen ÄfirperfteBen tum bw Xaigbtufeu ber $*ttt geliefert wirb« 
$am §»r£autf*bmiete gebärt bte glugjmbutter ber SWetbomfcben Dt& 
fen, ba* JDbrenfcbmalj, (ccrumen), bie 33otbautfaü>e (sonegma pvae- 
patff), fcer £3frf*(eifl) ber $eugeft*enen (vwafx caseosa). 

0d ftetfttebtaen agieren geigt bie Jfeautfcbmiere etnjelnet DriU 
fem befonbere Cigent&ümttcbfeiten. $a* SibergeU/oCaatoreuai, roel* 
<fy* bte Sor&aut ber $utbe ober btf Äifrierd non Castor Fiber ot«S 
bm in ibren jo&ttofen galten gebettet« SEalgbrüfen erhält, *erbantt 
jene <gigentyümli$feüen mabrföeinlid) beigemengten J&arnbe(tonbt$efc 
len; ed iß nacb ben jefct öorliegenben Unterfucfcungen ein ©emengt 
bon »megma praeputii unb Jparn. SIber aud£autta(g fdjeint au* 
im 3Befentli*eu bie Sbfonberung bed 2Rof*u*beuteW oon Vogchus 
moscUferus, bad 3ibetf) au* ben $etinealbrüfen ber aftatifebeu unb 
afrifanifeben 3ibetbfafce, Viverra Zibetha unb V. civetta, ja na* 
grerieb* 1 ) au$ bie SUtffcbeibung ber #arbetfcben ©rufe ber SBBgcl 
unb vieler, mit einer Slicfyaut aerfebener ©augetbiere unb Ump^ibien 
ju geboten* 2)ie SDrufenjefleu ber ^arberf^enlDrüfe ftob namlieb be* 
neu ber SReibamföen Strafen ganj äbnli* unb mit getttrbpföeu x&ty 
ftanbig angefüllt. 

Xit flief jlofföaltigen «efianbtyeüe be« £$ierforper* fmb in ber 
$atttf$miere allemal bur* rei*li* beigemengte Gpityeüalgebübe unb 



1) fB%l grett**, «ei >%frhm$m#m to «. fBagier'e ««AtuicieriKb 
C 610, 611. 
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no* «ermann 1 ) bur* einen etoeif artigen Ctoff wttoetw, Mh bem 
tticbt au«gema*t werben formte, ob et bem Simetf ober bem Äafr 
floff nctyer flefet. 

Unter ben getten ber £autf*miere finben ft*«tain, 9Wargarin, 
fobonn olfaure unb margarinfaure Seifen, Die ©afen btefet ©eifen 
ftnb ni*t nur Äali unb Katron, fonbern au* »mmontaf, »el*e* Uly 
tere namentlich in ber »or&autfalbe wrfommt (? e&manu). 

Gfcoletferin ifi in ber SBor&autfalbe unb im£)brenfcbmal$ entyal* 
ten; bagegen fcfclt e*, wie IBuecf juerfi na*gewiefen $at, in bem 
Ääfefcbleim ber Neugeborenen 1 ). Sinbere nicht* oerfeifbare, aber wenig 
unterfu*te gelte ftnb ba« ßafiorin be* Bibergeil« unb jwei ©toffi 
bie ß&eareul in bem fettigen ©*weijj, welcher ber ro&enffiofle an« 
fcangt, gefunben fcat, bat ©tearerin unb ba* (Slaerin. 

Da* (Saitorin frvfta&iftrt in Meinen, irferfeittgenÄabeUi, fcbtnüjt 
über 100° c unb ift in »Ifo&ol unb Hetzer, jumol in ber ©arme, 
IoWi* (»ijto, »ranbe«). 

©tearerin unb (Elaertn enthalten webet ©tfcwefel, no* ©tfafr 
M 5 jene« fcbmiijt bei + «0°, bttfe« ift bei + 15° no* flfifftg. 

«in gaDenaftnlicber Stoff, bernidjtju benfcetten gebort, in 9Baf* 
fer lö*li* ifi unb mit ©cbwefelfäure unb 3«*er bie befannte tytt* 
tenfofer'fcbe JReaction ber ©aOenfauren giebt, tft t>on ? ermann 
in ber SBorfrmtfalbe bei SJtenfcben, be* $ferb* unb be*»iber* gefim* 
ben. 3n ber glugenbutter, im ß^renfAmalj unb im ÄÄfeföleim foff 
tiefer ©toff ni*t enthalten fein 3 ). Dagegen fanb 83 er je Hu* im 
©&renf*mafj einen gelben, bitteren, in 9tlfol?o( lo*K*en äörper. 

3n bem ©brenfAmalj will ©erjeliu* au* mil*faure Stffalien 
unb mil*fauren Äalf gefunben Gaben. 

Jtapftalle *on fleefaurem Aalt fanb ? ermann in berBorfrait* 
falbe be* $ferb*. 

Daß im Bibergeil ber $autfrf>mtere au* ^ambeftanbt^eile Uu 
gemengt ftnb, ergiebt fi* au* bem Sorfommen ber £arnf5ure 
(»ranbe*), ber&ippurfäure (Seemann, SenjoefSure na* ©au« 



1) 8 ermann, a. a. D. ©b. II, 6. 878. 

8) 8fll. 6. Bu eck, de veraice eweose, HaUf, 1844 p. U. 

8) Sgl. «ermann, a. a. £>. 8*. II, 6. 876. 
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gier, Stanbe*, »atfa tmb »iegeO unb be* Wettyfatybft- 
brat* (»Hier) *). 

Crbfalge finb bie ttörberrfrtenben aSineralbeftonbtbeüe ber fymU 
ftmirre, usib jwar meift pto*tforfaure (Srbett. Die Sorbautfafbe 
ber $fton§enfrefrer entbalt inbeß wenig pbo*pborfauren Salt, bag» 
gen «tief toblenfaure Äalferbe, t»ie neben Ärsftatten *on fäwefeffaiu 
Ten ftoit au* reuftlicb im Bibergeil vertreten ift. $b**Pborfaure* 
SRatron^mmoniaf, Gbtornatrium unb ©almiaf finb in, geringer 
SRenge in ber J&autfcbmiere aorbanben. 

gür bie pwentifcbe 3ufammenfefrung ber Vernix caseosa be* 
ft^en wir folgende gablen »on 

3. 33at>« »ued. 

«pitbefttm . . 13,25 5,40 

«oin. . . . 5,75 > 

SWargarin . . 3,13 i 10 ' 15 

Safer • . . 77,87 84,45. 



Die X^rfinen. 

§. 10. 

Surcb ben Äafenfanal fliegt bem Stofenfd&fetm befWhtbig eine 
glfiffigfrit ju, bie jum größten Zftett »on ber 2#rfinenbriife, jur ge- 
ringeren Jpälfte von ben Drii*cben ber »inbe^aut be* Sluge* abge* 
fonbert wirb. (Sin 2$ei( ber X^r&ienflfifitgfeit ift af* einfache Durcb* 
fcbmtyung t>on Seiten ber »inbebaut ju betrauten. 

Die Ztyäntn beftyen eine alfalifcfre Dteaction, bie, wenn fte 
oncb nicbt immer gieid) ftarf ift, bod) auf bie Hbl&fung be* »inbe* 
bantepitbefium* nicbt ebne (Einfluß ju fein fd&emt. ©o sief ift ge- 
wiß, baß bie Xbranen immer eine reitbiiebe SKenge Don (Epityeliafr 
gebifben beigemengt entbalten. 

(gtwa* ©djleim, ber wie in ber ©pnoma t>on aufgetöflen <Epi* 
tbeliumjeOen benubren mag, unb etwa* (Stweiß, wabrf<beinli<b burefc 
gefeftwifct au* ben Haargefäßen ber »inbebaut, finb regelmäßig in ben 
Äbranen Dorbanben. 



t) ©$L »to 6. 4M 
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$18 Sf^Wttiw. SwrihQifR' 

$ttt rff ben £$tfr*en oon ttftt UKeitefttfd^en Stfifen Mgemeagt 

Äocfcfalj ij*, |wie in jparn unb Schweig, ber *orb*rrf<*e«be 
<mwgantfcbe ©ejtanbt&etl, nä^bem p$o*pfrrf«urt* Slftalü $&o** 
t>$orfanre €rben ftnb nur fpurweife vertreten «nb geboren nod> fite* 
bie* waW<fc«nlid> bem (Siweig unb bem (Sfrityelütm an. 

Sitte biefe Jt&atfacben »erbanfen wir gretieb* 1 ), be» nur 
Sauquelin borgearbeitet batte. Son greridj>* beftyen wir femer 
foigenbe Satyrn t 

3n 100 Steilen Kranen I II 

eptt^eHttnt «,14 0,» 

«fweif 0,08 0,10 

©alje unb Ö*Ieim . . 0,72 0,88 
SBaffer 09,06 «,70. 



Sie Satttgafe. 

f. 11. 

SBStyrenb bie 8uft be* «Wagen* ein ©a*gemenge barjhfft, in 
weltfern beinahe bie Raffte bei ©auerftoff* ber 2uft unb ein Heiner 
Zf)tU bei ©tidfftoff* bur# ütel fio&lenfaure unb etwa* SBafierfioff 
erfefct ftnb, befielen bie ©afe be* Dünnbarnt* Dorjüglidfr au* SBafr 
ferjtoff unb tfotylenfaure, bie be* Dufbarm* au* Jto&lenfSure, Äofr 
lenroafferfioff unb SBajferfloff. Die ®afe be* Düfbarm* enthalten 
Diel mefcr ©tidfioff a(* bie be* Dünnbarm*; beiben fe&lt aber ber 
©auerjioff. SMagenbie unb ß&eareul. 

3n ben 33Jä$ung*gafen fanb SWarcbanb borfcerrföenb Jfo$len* 
fäure, neben ber Äotyenfäure ©titffioff, ÜBafferfioff unb Äobfenwaifer* 
ftoff in we^felnber SWenge, enbficfc etwa* ©cbwefelwafferftoff. 

Sie aSeri&aftniflfe biefer ©afe ergeben fi$ genauer aui. folgenben 
Sa^en, »on benen bie von ÜRagenbie unb <S$e&reul fämmtli<$ 
an Eingerichteten gefunben würben: 



1) ©#. flfml** Wtften Urtffcl: £$rfatiifecrftum te «. ffiagiei , # 4ank 
toörtcrbu^, 9b. III, 6. 017, 018. 
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520 ©atagofe. 

©efbft wenn man nid&t wußte , baß fe$r $5u{tg eine anfeftnß$e 
QRenge 8uft fcerfd&ludtt wirb, würbe ftcb au* ber 3ufammenfe$ung 
ber ÜRagengafe ergeben/ baß fie ju einem großen Xfteü aut atmo* 
fpbarifäer ?uft entfielen, »fler SBa^rfc&etnltcöfctt na* rityrt bie 
»ermetyrte Äo^fenfäure t>on ben ©afen be* SBlut* $er. ©er gletcfc 
jeitig »orbanbene ÜBafferfioff beutet jebocfc barauf &in, baß fcbon biet 
eine ©Sprung ftattfmbet, welche einen SCbeit ber tfoblenfäure erjeugt 
Set ber ?efcre ber Serbauung tyaben wir in ber Sitbung ber Butter* 
faure au* ben gettbübnern einen folgen @äl)rung*t>organg fennen 
gelernt, ber al* eine reicb(id)e Duelle oon SEBafferfloff unb &o$(en* 
faure betrachtet werben muß. Xie gänjlidje Sbwefenbeit Don Gauer* 
fioff in ber Suft be* 25arm* macht bie £e*o;9bation*erf$etnungen 
erflärlitb, benen wir früher im £armfanaf begegneten ')- 

(Sin Heiner Zf)til ber äoblenfaure ber Darmgafe ijt t>on ber 
3erfe$ung be* foljlenfauren Siatron* ber ©ade abzuleiten, welcfee 
burd) bie SWilcbfaure be* ÜRagenfafta unb burd) bie ©fiuren, bie au* 
ben gettbilbnern fceroorgefcen, bewirft wirb. 

Die 3etfefcung, wehbe ben Äo&Ienwafferftoff bei Darmfanal* 
erzeugt, ijt bisher tm (Binjelnen unbefannt. ©AwefelwafferjiofF tnU 
ftetyt au* bem ©cfcwefelfalium unter @influß freier Sauren. ©djwe 
felfalium aber wirb tbeifweife gebifoet burd) ftebuction be* fc&wefeU 
fauren Äali*, $u einem anbeten, wabrfcbeinlicb größeren Xbeil unter 
ber ßinwirfung be* freien Slfali* be* Darmfaft* auf bie eiweißarti- 
gen Äorper*). 



Der Äot$. 

$. 12. 

<g* ijl wo$l von SWemanbem fo fc&arf ^eroorgeboben worbetw 
wie t>on 8iebig, baß ber Äotfc in feinem wefentficbften Steile nicfct 
aui UeberMetbfefn ber ©peifen, fonbern aui Stoffen befielt, bie avA 
bem SBlut abgefonbert unb au*gefcbieben würben. 



!< 



1) ©gl. €, »04. 

») Sgl. SR »l ber, proere eeaer algemeene physiologische schoflmndo, 
p. 1081. 
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«»* 521 

Set ©eitrag §u bfefen Stoffen beginnt betet« ^od& oben im 
£)arm, ja »ieldcbt f<bon im SRagen. 6* ifl nämlhb ntebt unwafyr* 
febfinlicb, baf bie faute JReaction, »riebe ben Snbalt be4 3wolfjm* 
gerbarmd nnb bed geerbarmd audgetebnet unb fieb felbß im firumm* 
barm erft admälig verliert, gum JEfceil wenigjlen« oon ber JWilcbfaure 
be* SRagenä ^errityrt, wenn fie aueb in ben meißen gätten gur größeren 
J&älfte ber au^ ben gettbilbnern entftonbenen SWilcbfaure unb «utter* 
ffiitre muf gugefc&rieben werben. ffienn ber Sn^alt be« ©iefbarm* 
in ber, Siegel , wenigfienä in feinen äugeren ©ebiebten aifalifcb gefuii* 
ben wirb, fo ijt ba£ bie SEBirfung ber ©alle, beS CaucbfpeicbeW unb 
bed £atmfaft&, bie in auffleigenber JDrbnung aifalifcb reagiren unb 
btnnocb bäuftg niebt oermögenb ftnb au<b bie ©Sure ber inneren 
©ebiebten be* DicfbarminbalW gu fattigen. SJton ftnbet niebt feiten 
ben Äotb innerlicb fauer ober boeb nur neutral, in einigen fallen 
aber aueb aifalifcb. SluffaHenb ijl ed, baß nacb Sebmann beim 
fünf« bt* fecb$monatlicben götu* aueb ber 3nbalt be4 Dünnbarm* 
neutral ober föwacb fauer ifi. Diefelbe JReaction befifct ber Snfcaft 
Ui jDitfbarm« bei grücbten »on 6 — 9 SWonaten unb ba4 SWefonium 
bed ©augling*, welche« festere bunfel braungrün biMtfroarj w* 
gerucblo* gu fein pflegt/ trofrbem aber nacb £öfle eine febr jlarfe 
Steigung befifct ftcb gu gerfefcen. 

SRacb ber früber gegebenen Sefcbreibutig ber Slbfonberungen, bie 
bem Darmfanal gufließen, fann ei SRiemanben oerwunbern, wenn 
eigentlieb nur bie ©aUenßoffe im Äoty mit ©icberbeit unter ben ©e* 
fianbtyeilen, bie Dorn SSlut abfiammen, naebgewiefen werben fönnen. 
©iefe ftnben ftcb aber gum SEbeil unoeranbert, gum 3#eit gerfefct im 
gangen Darmfanal. SWerfwurbig ifl bie Don berfebiebenen ©eiten ge* 
machte (Erfahrung, baß giemlicb tyauftg im gefunben SKagen Stallen* 
fioffe oorfommen. Seaumont bat bie* namentlicb nacb reichlichem 
gettgenuß beobaebtet f ). 3m Äotb ifl jeboeb oon ber <5$olf3ure unb 
ber S&oleinfaure ber ®atfe nur noefc wenig gu ftnben *). IDiefe ©au* 
ren ftnb größtenteils in <§$oIalfäure unb ß&ofoibinfaure, ja felbft in 



l) ©gl. 3ac SRoleftbott, bit ^foftotogfc bet fRafmngtinittfl, ein $aabbn* 
bit SMetif, Satmjtabt 1850, €. 524. 

s) gteri*!, «rt. ««bOÄUBö i* K. ffiagiefl 4antofeict*«fc «. *•• 
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Jfydfyjtn jerlegt. «Dton muß atfo im Äotl) auf et feitet ftidtftofffreten 

3erfefcung8t>robuften ber ©äffe au* ?eimju<!er unb Xauttn erwarte*. 
SBon btefen betten ijt aber nur ba§ Xaurin aufgefunben worben, oft* 
gfei* greri** bei fernen umfaffenben arbeiten über ble Berbauung 
na* «eimjutfer fu*te." SRa* TOulber liefert bie ©öfle bei tfret 
3erfefcung im fcarmFanaf aucb Slmmoniaf. X)iefe <8ntmif*ttng ber 
©alle im 5Darm tfl fe$r natürli*, wenn man weiß, wie W*t Wcfribt 
außerhalb bed ÄBrper* bur* ben bloßen ©*feim ber ©affenbUfe 
herbeigeführt wirb- SRa* greri*« wirb bie 3erfe^ung wefentli* 
bef*feunigt bur* bie ©egenwart be* 83au*fpei*ett 0- 

Slu* ber garbftoff ber ©äffe wirb im SDarmfanal jerfefct. Set 
grüne garbjtoff wirb na* nnb na* braun unb ertfcetft bem Darm* 
n*att f*on in ber Wä$e ber ©rimmbarmffappe eine braune $arbe. 
IDiefe garbenoeränberung beruht jebo* iti*t etwa auf einer Stebnctfon 
beÄ ©affengrünÄ ju ©affenbraun *). Ct liegt oiehnefcr eine weiter» 
gteifenbe 3«fefcung vor, ba bie garben&erffnberung, wef*e ba* €&o* 
lepsin mit ©alpeterfäure erjeugt, immer unbeutfi*er wirb, fe we* 
ter ber Äotb im -Ditfbarm tyrabgejliegen ift. %uU$t wirb ba* ©rann 
na* ftreri*« bur* Stnwenbung oon SalpeterfSure fog(ei* f*mu» 
fcig roi$. 

Bon btefen in 3*rfefcung begriffenen ©affenfioffen ijl ju einem 
großen Ztyit ber ©eru* ber 5Di<fbarme*cremente abjuleiten (33 <u 
lenttn). 

di ijl eine befannte, namentli* oon 2Rufber fcert>orge$obene 
SEl)atfa*e, baß alte ©äffe feine fofyfenfaure ©alje me$r enthalt. 92a* 
greri*Ä giebt ba£ fof)(enfaure Sllfali ber ©äffe f*on im 3wolfftn- 
gerbarm feine Äo&fenfaure ab *)• 9ty* unferer jefcigen Äenntniß ber 
©äffe fann biefe 3^t(egung fug(i*er SBeife nur oon einer Serfeifung 
neutraler gette abgeleitet werben. 

Da« ß&olejierin ber ©äffe wirb im Äotfr unoeränbert wieberge* 
funben unb jwar, jumal im aRefomum, in )iem(i* bebeutenber 
2Renge. 



1) ttttlQi, a. a. C. «.84«, 84t. 

1) Sgl. oben 6. 489. 

85 gm***, «. «. ©. €* 841. 
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»uffertlef* «t *, ba# Der Dirfbanmitl^t beft tfti* m 7— 
9 SDJonaten unb ba* ÜRefonium bei Säuglinge na* «ermann t»*> 
bet OafftnfSuren, noA ©aüenfarbftoff beutlicb ertennen !4§t, ba bod) 
berfefbt gorfdpr im Dünnbarminfalt menfd>(i<ber $rfi<bte, bie 5 — 
Woftate alt" waren, «froteinfäure unb ©affenfarbfloffe natfyteifen 
tonnte '). 

Knbrn «Mofft, bie ibre Sbjlammitng auft bem »tat »erraten, 
ftnb bet efoeifi artige Ä&rper, ben «ermann felbfl bei ßutftofffreier 
JToft im »fiffittigen Snfgng tot 2)finnbarmitt$aftd »orfanb, ein bem 
Jtfjfcftoff ober bem «atronalbuminat äbnlic&er Stoff, bet im ftüm* 
Mtmtnbaft fünfmonatiger grüßte, unb ein fritffUfföaltiger, bttnft 
«Retadfalje nid&t, toobl aber bur#«erbffiure fällbarer ftk*er, ber im 
DAMtbantomtwIt bed goted unb im SRefonutm wrcfommt *). 

Cnbti$ muffen ber <S**emt unb ba« «tftfceHüm, ba» bem 
Ztotmtofy in äffen «ebenstem fo reu&lieb beigemengt ift, aK tine 
»afre «u«f*efbang behaltet »erben, wenn au* bie <Spitbetium|t{- 
fett, je n*4bem fie ber €>$(eimbaut no$ ftft anfütjen ober bereit« 
abgeflogen {tob, mit äffe $omgebUbe, einen Uebergang bon ben 0» 
»eben ju bat SuiföeibiingdftofFen battfeffen. 3n bem ÜÄrtonium 
fmb bie (EpityeUjifttpaen oft fe$r febön grün gefärbt («ebmann). 

»acb biefen angaben übet bie mefentlw&en 99eftaibtyei(e be* 
Äoty* brauet e* niefct betont ju »erben , baß bie Dicfbarmauftfiftei' 
bong aneb bei faftenben 9Menf4>en unb Spieren ni*t fe&lt, baß a(fo 
bie Uebetbfetbßl berGpeifen in ben Didbatmtrctmtnten, nenn man 
ben Hutbrtnl tifttig wrftebt, im »ergletcb )u jenen SeftanbtfteUes 
ber (Baffe «nb anbetet tlbfonberungen alt jufäOig beigemengt jt 
betrauten ftnb. Unter biefen Ueberbleibfefn ber 9tabrung*tmttel fyrr* 
ffcen btejentgen Stoffe *or, bie in ben Serbauunglftöfftgteften ftbwet 
ober fo gut »ie gar nfcbt lodltcb ftnb. Dabin ge&fcren oor allen Dingen 
ber 3t«W& Me^oljftoffe, ®acb* nnb öbforopbbO ber pffanjlicben, bie 
etofrifcbeit gafern unb bie $orngebilbe ber tyierifeben 9ta$rung»mittd, 
unter ben ftnorganifeben »e(tonbt$eUen bie JEbonerbe, bie Jtiefeletbt, 
ein a*eit ber pbodpborfauttn, fo&lenfauten, ftyoefelfauren ©al§e be* 
«Ott* tmb bet ©ittererbe, enbti* bie «ifenberbinbongen, bbglti* 04 



t) 00« fet|*as*, fc. a. £>. •*. H, 0. M4» 1*5. 
*) §****»«, * «. O. «Mi, « ue, n* ih tu. 
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t>on feinem btefer Stoffe fegen laft, bof er in bot Sttbmuag«ftöf* 
ftgfetten butdjaud unloälid) wate. 

Der @runb, warum bte genannten ©toffe tn fo grofer Stenge 
unverbaut abgeben , t ff nur bad SKi§i>er^ältntf jwifc&en i&rer £ö*li<fc 
feit einerfettt unb ber 2Renge be* eofung*mitteM nebfi ber 3ert ber 
©nwirfung beffelben anbererfettd. Unb weil biefe« SRijjDer&ältnig für 
bte leicbter lodlicben 9tofcrung*fh>ffe ebenfo gut eintreten fann, wie bei 
ben föwer (odlicben, fo »erben aud) bin unb wieber, namentlich beim 
SRenfcben, aerbaultAe 9ta$rungäftoffe unverbaut in bem Äot& gefu» 
ben. Sil« Ueberbleibfel ber tbietif#en3to&rung*mittel fanb grerift* 
fe&r häufig aWuäfelprimittobünbel, gafcten, ©ebnen, gettjeCgewebe 
nnb Äno^enflfirfcben, (auter Steile, bte man nicfct für unloftlicft tr> 
Waren fann, bte aber wegen i&re« bie gönn bebingenben Sufammeif 
fang*, gumStyeil aud) wegen ber (ginmengung elafHfcbetgaferu (gaf* 
den, Seinen) ben Darm e$er oerfaffen ali fit gelöj* werben tonnen. 
€benfo »erhalt ti [\<b mit bem geronnenen Ääfefloff in, btm&oty ber 
©äugltnge, mit ben riffigen ober gelappten ©tärfmefttförn$en, bin 
9erfd)tebenen fetten, ©eifen, ß&oleftain, ja fogar mit (Siwetf), Svtitt 
nnb loÄlu&en ©aljen, bie man in ben Dufbarmercrementen antrifft 
weil fte in ju großer SRenge eingeführt würben unb tu fnrgimDantt» 
total verweilten, um üon bem gegebenen Sonata ber Serbauungaftöfr 
ftgfetten gelofl werben )u fonnen. 

pr bie ©alje brt Äoty* fäft e* ftd> am fcbwerften entleiben, 
welcbe unb wie viel vom »tot, welche bagegen »on ben ttaftrungi» 
mitttetn herzuleiten ftnb. Die SCbonerbe, bie äiefelerbe, bad na$ 
bem ©enuffe etfenfaltiger SRtneralwaffer im Äotfc enthaltene ©<&we* 
feleifen (Ä e r fi e n , <Sinfa<&f t&wefeleifen , Fe S , nad) Seemann) 
laflen freilieb feinem 3»eifel über tyren Urfprung Kaum. (Sbenfo fa 
cber rubren bie Ärpfiaffe oon pfcoSp&orfaurem 8ittererbe*8lmmoniaf 
nnb bie reicblicbe üRenge oon p^odp^orfaurer Sitterbe überhaupt, $u* 
mal nacb pflanjfic&er Äoft, oon ben SRabrungdmitteln ber. Unb ti tft 
ein neuer SBewei* für bie ©tetigfeit ber enbotatotifeben Slfquioalente 
einjelner (Stoffe ju beftimmten t&ierifeben SBanben, bafl, trofr ber gt* 
feren 8ö8Ii#feit ber Serbinbttngen ber ©ittembe, in ben Diaban* 
ercrementen im »ergleidj ju ben eingeführten ©peifen immer vergalt* 
nigmäfHg nte&r JBtttererbefalje ali Äalffalje jurficfbleiben, obgleich bie 
abfoluteSWenge ber Äalffalje großer tji (»gl. ©.526). 3» berfelben Seife 
muß wo$l bie SCNfaAe erflatt werben, baf» in bcmJtaty iiicfy bl$$ Der* 
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$altni#mfifi«/ fonbern urttobingt ba» Äali weit fibet ba* Katron oor# 
berrftbt. 

$flein gerabe biw beginnt ber %mtiW an ber Sbffammung ber 
2Rineralbeflanbtbeiie be« ÄotH Sie dbforalfattmetatte, bie foblen* 
fauren unb p$o*p$orfauren Slffalifalje rubren gewifl jum SC^eil 
*om ©tat ber, )um Slbeil »on ber eingeführten JRabrung. dagegen 
ifl mebt al* wabrfcbttali*, bajj bie fcbwtfelfutren ©atye nnr Don ben 
©peifen unb ©etränfen berrfibren, ba Sebmann *) in betfc Sfttfip* 
nium feine Spur von fcbwefeifauren ©aljen gefunben bat. 

SDafJ berSnbalt beÄ 33erbauung3fanat8 fcbon imSJfmbbarm eine 
braune garbe beftfct, würbe fcbon oben angebeutet. Dort beginnt aud) 
bie größere geffigfett beffefben unb ber eigentlidbe Äotygetwb. Suf 
bie (Sntmitflung biefe* ®eru$« fcbeint ba« Sflfafi be* ©armfaft* tu 
nen bebetttenben ©nflujj ju üben. SBenn man einen eigenartigen' 
Äorper ober ?eim mit brei Steilen Äalibbbrat fcbmefjt unb bie er* 
faltete «Waffe bi* jur feiert fauren JReaction mit ©cbwefelfSure oer« 
fefrt, bann entfielen bei ber t>efiiflation abftbeulitbe ©erücbe, bie je 
na$ bem angewanbten Äorper in ber oerfebiebenffen ffieife an ben 
Äotbgerud& erinnern (?iebig) *). di iff föon früher bemerft, ba§ 
ein £auptantbeil beS ©erucbS ber D'ufbarmercremente ben in 3erfe* 
fcung begriffenen ©aflenfloffen jugeförieben werben muß. Unb mit 
atten biefen flficbtigen (Stoffen, beren Statur niebt weiter erforfebt {ff, 
wrmifrten ftdf> ber ©cbwefelwafferffoff unb bie'Äo$lenwafferffoffe be* 
jDidbarm«. 

«Beil bie ©idtbarmewemente in ber Siegel eine SWenge oon 
Ueberbleibfeta ber SRabrung enthalten, fo muffen überhaupt bie 3a^ 
(enoerbaltniffe ber einjelnen »effanbtbeile febr weebfefa. (Sin Seifpiel 
biefer Sablenoerbäitniffe beftgen tfir in folgenber »nafofe oon 83 er* 
jeliud: 

©afle 0,9 

©d&leim, <5^oIaIfäure ; 6$o* 

loibinfSure, gettu* anbete 

tbierifebe Stoffe . . 14,0 



1) ftbttfttt», «. a, O. «b. II, 6. 116. 

t) Biebtg, bie Sttertymie tfb« bie ttftaniffle fytmit in fftrer «vuaibMft auf 
Vftfbiogfe Mb $a%U>flif, ©taönfafceig 1846 (brüte auflag«), €• 137. 
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Wo 

«toty 0,0 

(Srtracti&jtoffe ... 5,7 
ttntfKicfte Uetorbtefbfet 
ber Cpetfen ... 7,0 

«alje 1,9 

SBftff« 75,1 

Sie 3uf<mmenftt»«* b«r»i»mlMtaiiWWfr MLJtiifr* «rgfcf* 
fM| au* f tigerten 3*#*n : 

3n 100 Seilen $föe. 

fltofe Rottet 

«ali . . , 12,44 6,10 

Aalifyribrat 10,05 — 

Katton .,-..,.... 0,75 5,07 

«^lotfülilim 0,07 — 

Q^oruatrtum 0,58 4,3* 

Äa« 21,36 ?6,46 

Sittererbe 10,67 10,54 

<&Htnm* 2,09 2,50 

^oty&orfaure 30,98 36,03 

©<6»efelfaute . . 1,13 3,13 

Äoflenfaute 1,05 5,07 

Äiefelfaute 1,44 — 

©anb 7,39 — 

3n 24©tunben entleert ein (Srwad&fenet na<$ Saf.entin buwfc 
fd&nittHtfc 120—180 ©ramm tfot$, bie im trotfnen 3ujlaitbe 30—4* 
(Stamm entfprec^en. »KÜRittel auS ffiagungen, bte ftd) übet 4 Sage 
erfheeften, beträgt bie 2Renge bet 3Äineral*eftonbt$ei{e, We in $inem 
Zag mit benfcitfbarmewementen abgeben, na$$orter 2,87 ©t, 1 ), 
in einer Unterfuc&ung SHofed 2,34. fciefe lefcteren waren folgenber* 
maaflen jufammengefefct*): 

ÄaK .... 0,54 ©raatm 
Katron . . . 0,09 • 



1) $orter <it bat «analen *on £4<btg tut* flBi^Ut, 9b. Uli, 6. 110. 
s) Hofe in fem 3cwnal im fftbmann Mb ftudfranb, 0b. XLTHI, 
.«. «7. 
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JM). ^tatvm, Mmbta. ffiejoaw. fiMf 

<5&lornafcutm . . . 0,02 ©ramm 

«atf 0,5$ ff 

©ittererbe .... 0,28 „ 

Cifcno^b .... 0,05 n 

$b**p$<>rfaure . . 0,81 , 

©djwifelfäure . . . 0,03 « 

Äiefelfäure . . . . o,o* „ 



2,34 ©ramm* 



Bon einigen Spieren werben au* beut fcidfbarm eigentümliche 
Stoffe entleert, welche bem Äoty berfefben befonbere IRamen oerfc&aflt 
baten, ©o befielt ba*£$raceum ober 2>adjedptd oonHyrax capen- 
sis na<$ tebmann au* beigen Stoffen, 3ttfäWng*probuften bet 
©alle unb UeberWeibfeln pftonjli<$er 9to$rung*mittel. Sie flngabe 
Steffel**, baf ba*£$raceum mit bem £arn be*JWfppenbac&fe* »er* 
mengt fei, fanb in ber ?eb mannten Unterfuc&ung feine Seftätu 
gung. Senn obgleich etwa* $b*ntfOtf>bbt>brat ober fogenannte <5at* 
bolfäure in bemfelben öorfam, fehlten bodfr fowo# ber #arnftoff, wie 
bie £amfSure unb bie £ippurffiure 0. 

3n ber Umbra bat man franfyaft beranbertefcitfbarmercremente 
&on Physeter macrocephalus errannt. £te wefentli^en Seflanbi» 
tbeife ber »mbra fotten iebodfr au$ in ber £arnbfafe be* $ottjtfd&e* 
üorfommen *). 3n ber Umbra t)at man ein eigentümliche*, nid)t tter» 
feifbare* gett gefunben, ba* fogenannte Umbrin, ba* bei 37° fömiljt 
imb in fiernformig gruppirten Kabeln fnjflaffiftrt. 3o$tr $at auger* 
bem £arj, 8enjo€ffiure (t>on £ippurfaure?) unb Äod&fafj in ber»m* 
bra gefunben. 

gerner geboren bieder bie »ejoare, welche au« bem -Dicfbarm 
einer in $erften (ebenben wüben 3tege unb be* Babianum cynoce- 
phalum abftammen. <&i ftnb eirunbe ober nierenformige, bunfel oli* 
wngrfine, bräunliche ober etwa* marmorirte Äorper mit glatter ©ber* - 
ftöc&e, eingef^adbtelt fcbaftgemftai unb fplittrigem (Befuge, bie; wemt 
fte frifö au* bem SC^ier genommen fmb, bie gejiigfett von b**t gi^ : 
tobten (Kern fcaben/ fpfiter aber $art werben. SDtefe 93e)oare entyal» 



1) 89L £e$mastt, a. «. £). 8b. U, €. 464. 
Itelt», 1848, €. 79. 
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ten ali wefentli^ften ©ejhmbt&eil na* JEablor, 9R etil ein unb 
2Bo$(er bie fogenanntefcflagfaure oberCejoarfaure, C^H'OI+HO 
CKerMein unb 9B6$ler), bte im fr9ftottiftrten3uftanbe no$2»eq. 
SBafier enthält 1 ). 

Die (Bflagfäurt bilbet ein bfaßgelbf* $ufoer o^ne ©erud) unb 
©efömacf. Sei fiarfer Sergröjjerung bilbet fte gfSnjenbe, burdtfd)' 
tige $ri*men. Sie iß in ©äffet unb Sllfofcol fc&wer, in Setter faft 
gar nic&t tö*tidb unb ntcbt fömetgbar. 

Um bie »ejoarfaure ober COagfaure ju bereiten/ empfehlen 
«Wer He in unb SB ob i er *) fofgenbe* Serfa&ren. Die Don befÄeni* 
maffe befreiten »ejoare »erben fein gerrieben unb ba*f>ufoer in einem 
luftbicbt föüeflenben, gan) anjufüflenben ©efäß mit einer magig ftar* 
fen Sauge oon Äali^brat übergoflfen, in welc&er e* ft* bei längerem 
Bewegen be* ©efaße* aufltöjt. Die 2uft mufj möglich forgfältig ab# 
gebatten werben, »eil bie (Sflagfaure eine aujjerörbentlid&e Steigung 
befifct, fid) ju ©laufomefonfaure, C la H* 6 , ju owbiren. SDie fa« 
frangefbe, geHärte Söfung wirb oermitteljl eine* mit Staffier angefüfr 
ten £eber* DomSBobenfafc getrennt unb einem Strom t>on gewafc&ener 
Äo&lenfäure au*gefefct Dann fällt neutrale* ettogfaure* Äali ju ©* 
ben, ba* burdj Umfr^ftaflifation au* au*gefod>tem, fajt ftebenb&eifem 
ffiafier gereinigt wirb. $u* biefem ©alje wirb bte (Edagfäure burcb 
»erbünnte ©aljfäure abgefcbieben. 

Da bieSQagfäure fertig gebübet in ber fcormentifla üortommen 
fott 3 ) unb ferner beim ©Fimmeln eine*@allapfefoufguffe* neben ©at 
lu*fäure unb Äofclenfäure entfielt, fo fann e* feinem 3weifel unter* 
liegen/ bafl fte in ben Darmbeinen jener wilben 3i*ge unb be* $a* 
ütan* oon ettagfaurebaltigen ober getbfaure&altigen^flanjen tyerfiammt 
2ßaWd)einli# entfielt bie SDagfäure au* ber@erbfäure erjl nacb ber 
Umwanblung biefer in ®aflu*faure, aui ber ©afludfäure aber weiter 
burcfc einfache ßjtybation: 

®aOu*ffiure (SKagfSure. 

SC* H» 0* — 3 HO + = C 14 H* 0* + HO. 



1) Siebig unb SBc^ter, annale*, 53b. LV, €. 134. 

1) Sieb ig unb ©6$ler, «finalen 9b. LV, 6. 130-131. 

S)«gl. €*lop berget, 8e$rbn<$ ber ora,<urffe$« ff$cnu>, Ctntteatt, i«ft 6. 
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anbete »egoare, bie jebo* na$ Zaqlox t>orgug*weife hn9Ra< 
gen »Über 3iegen »orfommen (offen, enthalten #att ber (Effagfäure 
tttyofetttnfäure, C" H" 0* + HO na* ber t>on »ergeliu* au* 
8B&&ler'* 3aWen abgeleiteten gormel. 

JDie Sit^ofeOinfauve frtfiaflifirt in Meinen, fe**feittgen, gerabe 
abgefiumpften 9>ti«men, bie bei 205° fc&melgen, tn «Baffer nicfct, leicht 
in feigem «tto&ol, wenig in Sieger gelöfl werben. Die ©c&mefgbar* 
fett unb bie größere 2ö*li#feit in älfo&ol unterfdbeiben bie Sit&ofeUin* 
fäure »oti ber ©fogfäure. 

SRa* ®6bel, ber bie «it&ofeflinfäure entbecfte, läßt ff* biefelbe 
atsS ben betreffenben »egoaren buT* »Ifo&ol audgie&en, mittel jl2#tet* 
fotye entfärben unb burd) UmfrpftaHifation reinigen. 

3afclrei*e Darmjleine, bie jt* jebod) ni*t bloß bei jenen orien* 
ialiffben Siegen, fonbern im Darm ber SBieberfäuer überbauet unb 
namentlich im »linbbarm ber $ferbe finben, begeben aui p&odpbbr* 
faurer ©tttererbe, pfcoSpfcorfaurem Sittererbe^mmoniat ober au* 
pfroipfcorfaurem Äalf. 92a* Stabtor giebt e* au* SJegoare, bie au» 
fleefaurem Äalf gufammengefefct ftnb. 



»efonbete Sluöfdjeibungen* 



8. 13. 

8M&angÄwetfe foHen fcier einige befonbere »uäfcbeibungen gur 
€pra*e gebraut werben, in ä$nli*er2Beife wie bieSeibe, bie£erbfl* 
fäben unb bie <5o*eniffe an bie Slbfonberungen angereiht würben. 

3« erfter ?inie wrbienten $ier bie 8u8f*eibungen ber in bem 
S^ierrei* fo $äuftg t>orbanbenen ®iftbrüfen erwähnt gu werben. ?ef* 
ber aber wiffen wir über biefe ni*t &iel mebr, ald baf bie meijlen 
SWtjriapoben in Weinen birnförmigen, unter ber £aut liegenben ©ädf* 
*en einen braunen äfcenben ©aft abfonbent/ ber na* S&lor rie*t 
unb au6 feitlidjen ©effnungen ber Äörperringel, ben fogenannten Fo- 
ratnina repugnatoria, entleert wirb, unbbaflbieShneifen axxi ben in 
ber Slftergegenb befmbfidjen Driifen einen fauren ©aft auSfprifcen, 
ber bie befannte Slmeifenfäure enthält. 2$ielleid)t ift jjebo* biefe Statei* 
fenfäure teilt (Srgeugnifl be* in ben Slmeifen t>or ft* getyenben ©toff* 
wedtfe«, ba bie Nabeln mefcrer Pinus-Strten, bie 3Ba*&olbetbetren 
SRoIeWott, $1ftf. M etoffwe^fe». 34 
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unb, wie e* ft&etnt, aud> anbete yflanjeutbefle fertig gebtttirtt 3lmei* 
fenffare «rtlalten 1 ). 

£ter, »fe bei jenen, emjdnen gtferen ober 5ÖMergruppen eigene 
t$fimlt<$en, Slbfonberungen müflfe td> in ba* (Bebtet ber »ergleiAenbeft 
Anatomie ^iitfibetfc^n>eifen , bie bem <S$emtfer unb bem ftytfofogen 
Diele »orarbetten geliefert fcat, auf bie bityer nidbt fortgebaut unttbe. 
Son aBen ben gatyreUben ©rufen, bte in ben wrfd&iebenen gtferttaf' 
fen att »uaf#eibung*n>erf jeuge bettagtet toerben muffen, ift nur etat 
nod& ber SXntenbeutel berSepbafopoben bmit*tHd> feiner «uJfcbefamg 
«ntetfudjt, unb'au* btefeUnterfudjung ift nur ein »nfangbe* Anfang*. 
9taty #em* enthält ber Sepienfaft (Eitoeif unb fötoatge* qMgment, 
nacb »ijio £arge, fcarbfloffe, ©<S&leim, ©atterte, Jtodtfafg, €blorfo 
Hunt, toblenfanren Äaff unb (Rfenojtyb. 

lieber tiefe Surfen barf man fttb freilieb nl*t munbern, wemt 
man beben« , wie wenig felbft biejenigen tlnlfc&eibimge* ber 9Bkb* 
fofen erferfdbt ftab, für »elebe befHmmte, ben »irbeltbierwt entnom- 
Mtne Jt&atfwben aß 9H$tf*mtr bienen fönnten. 

$. 14. 

Hu* ber Setonntf^aft mit ben fcrobgwiffofrta 3fo*föeibungen 
fcat fld> bte ?ebre wm ©toffroed&fel ergeben. 3« tfrer gingen Seben* 
tung tonnte biefe jeboeft erft anerfannt »erben, feitbem forgfältige3B<u 
gungen erwiefen frttten, bag ber Äorper eined (Srwagfenen trof* ber 
(Rnfü&rung ber SRafrungämütel unb ber aufnähme be* ©auerftop 
in 34 ©tunben feine erfceblidfre ©ewicbttoerme&ruug, aber auQ fco| 
ber $u*f<betbit8gen feinen erfceblid>en ®en>id>t$oerlufi erleibet, gfa 
bie bem Äörpet gugefityrten ©toffe werben bie Sutfeerungeji auige* 
tauföt. <& iß tin ©toffwecbfel, in bem ftcb einnahmen unb Ihrig» 
ben betfen. 

3* bem trßen Jtapttel bei brüten SBudtf fcabe i* bteÄtt&amgi* 
ftoffe eingeteilt ixt eiweifjartige Äörper, ingettbifbner, %*tt unb 41* 
organiffte SBeftanbt^eile. ©iefe, in Bereinigung mit bem ©auetfpff, 
bilben bie fämmtlicfcn ©nnabmen bed Äörper*. Wa4) ber <$tf<&i$t* 
ber allgemein verbreiteten ©eftanbtyeile berSftere innerhalb beiSbicp 



1) öttgL oben «. M5, $M. 
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Jdbe», wie fie in biefem SBud&e niebergeiegt iß, brauet eft ntd^t nn|r 
$«*otge$oben ja werben, baß ber ©auertfoff beit Slnflof $iebt ju 
«Ken ben Umwanbhmgen, welche bte ©eflanbtyeüe be* ©lut* unb bet 
©ewebe erleiben, bevor fie al« 8luSf<&eibung$ftoffe ben Äörper *et* 
toffen. 

tRaeftbem bte einzigartigen ÄBrper aflmäiig ju £erogeWftttt, 
jtt £arnf3ure unb £awfloff, gu fc&wefeffauren unb p$o«p$otfauten 
©a(jen örbbirt ftnb, oerfaffen fie ben ÄBrper in ber ©eflalt Don 
auSfattenben paaren,» abgeflogenen 6p i gelten, von ©<fcleim nnb 
£atn. SBenn unter Slufnaljme von ©auerftoff bie gettbttbner unb 
%titt )U Äo^fenfäute unb SBaffer verbrannt ftnb, werben fie bim} 
£aut unb Zungen au* bem Körper entfernt. 

Slffein bie Äofcfenfaure unb baS SBaffer geben nid&t auSfölieg* 
fid& au« ftett ober gettbilbnern , bie jtfcffloflföaltigen SluSfcbeibungS* 
ftoffe nid)t au3fd)iiegltd) auö einzigartigen Körpern hervor. Denn 
au* bie ßiweigjloffe werben tyeifweife in- Äo^Ienfaure unb SBaffer 
umgefe^t, unb auger ben einzigartigen Serbinbungen $aben aud) 
bie gette Stntyeif an ber SBilbung ber ©attenfäuren. (Sin S#eil be« 
©titffloff* ber (Siweigförper unb f&rer Slbfömmiinge aertögt ba8 SJlut 
att folc&er ober ali »mmoniaf ber ausgeatmeten ?uft. Der ©d)we* 
fei ber (SiwefgfBrper aber, ber nidjt bi« jur ©d&wefelfaure ojtybirt 
würbe, wirb mit ben Jporngebilben ausgeflogen, ber ^tyoSp&or mit 
bett fiaaren. Die grBgere #alfte biefer ©runbfloffe finbet ft$ freiließ 
in ber ©eflalt oon fc&wefelfauren unb pfcoSp&orfauren ©aljen im 
£arn, beffen organifdje Stoffe weber ©d&wefel no$ $$o«p$or 
enthalten. 

Die anorganiföen SefianbtyeUe be* ÄBrperS werben überhaupt 
»orjugSweife mit bem fiarn, aber aud) mit Äoty unb ©<&wetg, mit 
©#leim unb £orngebiiben bem Äorper entjogen. 

3tad> ben Sefiiramungen, bie Sa (ent in an feinem eigenen Äor# 
per vornahm, verteilt ft$ baS bem ®ewid>t ber SRa&rung gleidtfom* 
menbe ®ewi*t ber SluSfd&eibungen fo, bag V s bt* V* beffefben mit 
ben nid)t greifbaren (Stoffen ber ausgeatmeten ?uft unb ber £aut* 
AtÄbfinrflung, V» bW 7 / 10 mit bem #aro, y u — y is mit bem Äot$ 
tiem Äorper entjogen wirb. 

(Sine öer&oWommnete DarfieOung biefer |^lettt>tr#ltafffe, be* 
ren iifrt nt* in neuerer 3eit *I6 bte ©tat« be« Stytertörpcr* be* 

34« 
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jttcfrnet, fcot man ben Unterfu*ungen SarraP* ju Derbanfcn l % 
3n »artal'd »rbeit muß e« fogtei* aß ein gottf*rüt ber Huf* 
faffung betrachtet werben, baß er bad ®ewi*t ber fcanbgrrfftt*« 
unb ber ungreifbaren 3ludf*eibungen nic^t mit bem ©ewirtt ber Safr 
rung . afletn , fonbern mit bem Oewic&t ber Wahrung fammt eingeatfc 
metem ©auerjloff »erglei*t. Kur fo tann ba$ wa&re ©(eic^gewi^t 
}wtf#en einnahmen unb $fo$gaben gefunben werben. SBirb bie* bei ber 
3ufammenfteflung ber 3afclen Salentin'* unb ©arraP* beruft* 
fi*tigt, bann ergiebt ftd) eine gang befrtebigenbe Uebereinjlimmnng. 

SRa* JBarral »erhält fitb bie SRenge ber aufgenommenen 9ta^ 
rung jur SWenge be$ eingeatmeten ©auerftoff* burd&fdmitttt* wie 
74,4 : 25,6. Die Summe beiber ifl = 100 gefefct. J&filt man fty 
nun an bie oben ermähnte S^atfac&e, baß ba* ©ewi*t ber $u*ga« 
ben bad ber einnahmen beim (Stroacbfenen becft, bann befommt man 
naä) »arral ba« 3Ser&ä(tniß ber ungreifbaren ju ben &anbgreifli*en 
3lu*fcbeibungen wie 65 : 34,5. di fehlen ju 100 nur 0,5, bie auf 
anbere ÜBeife »erloren gingen. 

Son jenen 65, bie bur* £aut unb Zungen entweichen , geboren 
na* »arral 34,8 bem SBaffer, 30,2 ber Äofclenfaure. »eben» 
man nun, baß na* ©Darling bie von ber Jpaut au*gef*iebene 
Äo&lenfäure nur etwa y a7 &on ber ausgeatmeten beträgt, fo ergiebt 
fi* — felbjl wenn man. eine fe&r $ofce 3<W für ba* t>on ber £aut 
aerbunfienbe SBaffer annimmt, — baß mi'nbeßenS bie £alfte ber un* 
greifbaren 8u3fcbetbung3ftoffe beim 9D?enfcben allein &on ben ?ungen 
^erftammt. 23ei SSBgefo unb Säugetieren überwiegt bie SC&atigfeit 
ber ?ungen bie ber £aut no* befceutenber, ba bie bur* bie £aut 
entwei*enbe Äo&lenfäure na* SKegnault unb Keifet bei biefen 
Sedieren nur feiten V50 bon ber ausgeatmeten beträgt '). 

lieber bad SBer^äftniß ber ©affenabfonberung jur 2ltfcmung &a* 
ben in ber neuefien 3*it Unterfudbungen t>on SSibber unb ©*mibt 
einigen Sfaffc&luf gegeben 8 ). Diefe ftorföer fanben ,• baß ff* ber 



1) Barral, Memoire sur la statique chimique da corp» humain, in bes 
Annales de chimie et de physique, 3c sene , Tome XXV, p. 141 
unb folg. 

a) «gl. oben 6. 487. 

3) «ibber rntb e$mibt, bei Seemann, <l a. £>. Ob. II, C. 71, . 
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Ädfrlenftoff ber ®alle gum Äofclenfloff ber attfgeatymeten Suft »et&filt 
wie 1 : 40 ober $B$ftot* n>te 1 : 10. 

au* ben oben mitgeteilten 3<ifyen Sarral'£ ergirtt fti) iai 
Seritfltnif? ber angreifbaren gw ben &anbgreifltd>en Shtöföeibungen 
in rttnben 3a#en gletd) 2 : 1. ffienn man tyernadjf bte von ©arral 



nic&t nur mefrr Äotyenftoff unb SBafferftoff, fonbem aud> me$r ©tief* 
ftoff au*gefd>teben. 



1) *BqL oben €. 471 nnb 166. 

S) ©gL 3ac. 2Rotef$ott, b(e 9ty|b(o0ic bet Sfotyranöänittel, €. 8*. 
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JEflere bet t>wr «Hrtttttferffaffen tm SlugenbltÄ be* £ratöertobe* »,4 
be« abfohlten Äörpergeroicbtd verloren. 2*A X 0,4 ijt gletd> 1. 5Ufb 
»ürben, wenn bat «eben mit gleichem ©toflfumfafc fortbaoern tonnte, 
2 V) X 14 ober 35 SCage binreicben, um ben ganjen ©toffoorratfc b« 
Ä&rper* gu Deraudgaben. ©o gewiß nun btefe Soraudfefcung eine Usu 
mögUdrteit einfließt, fo gewiß ijl ei, baß ber ©toffmecbfrf bei reget 
mäßig genährten üRenfcfcen rafcfeet mm Statten gebt, afö bei faften« 
ben. Unb babnrtb »ediert a(fo bie obige 3^f burd&aud t&r Stbeit* 
tenerli^ei. 

<&i läßt ftcb nwbt bejweifefa, baß ein fräftig arbeitenber 9Ratm 
ta 20—80 Sagen in SBeitem ben größten 2f?eH ber Materie feine* 
Jtfaperd »mfefct £)ie «ebenbigfeit biefrt Umfafce* ifi ba* 9Xaaß 
fetner Äraft 
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SBarme ber Umgebung, tritt am $3uffgften ein bei t>en fangen. Qi 
gelang aber bennocfc in biefem gaffe ba* Seßeben ber eigenwanne 
nacbguweifen, inbem man bie Duelle ber Serbunfiung abftnttt 
Snbem Dutrot&et fangen in eine mit 2Baff*rbampf gefatrigtc «uft 
braßte, beobachtete er an betriebenen ©teffen eine Stb&bung ber 
SBarme um Via bi* V3 C. über bie ber umgebenben ?uft. 

Sbenfo »erhalt ed fft mit benjenigen 8mp$ibien, bie burcb eine 
fetyr feuchte fyaut au*gegeftnet finb. SBäbrenb bie @eburtdbe(ferhote 
in gewobnlicfeer ?uft um 8 / 4 °, gröfte um i° C. fälter fein fonnen 
ali bie Umgebung, fanb Dutrocfcet in einer mit SBafferbfimpfen 
»offftänbig gefättigten Suft einen Ueberftuß über ben ffiännegrab 
ber Umgebung, ber für bie grofte V ao _y 30 o / ffa bie @eburt«$ef» 
ferfröte Ve betrug. 

3n anberen gaffen ifl eä weniger bie Strbunfhtng M bie 8lu8* 
fhablung ober bie SRittbeifung ber SBarme bur$ Serübrung, 
wefte bie eigenwarme verbirgt, fileine Xbiere befifcen im 8er» 
baitnig ' gu ibrem Äorpergewftt eine große JDberflätbe, fie (fragen 
Diel ©arme au*. Der biftfte SBärmegrab, ben ;Dutro<bet bei ben 
fräftig atymenben Snfeften beobacbten fonnte, betrug für angefhengte 
Rummel unb SWaifäfer 1 / a ° C. mebr al* bie Suftwarme, wctyrenb 
in anberen gaffen bie JCbiere fogar fälter waren aW bie umgebenbe 
2ttft, g. 33. Bombus lapidarius. 

Wocb flärfer \\t in ber Siegel ber SBärme&erluft, ben bie gifte 
tmSBaffer erleiben. Son $umbo(bt unb ^roüen^al, unbfelbft 
Qu tröget, ber mit feiner tberm o*elef triften Sortierung y 64 mef» 
fen fonnte, fanben gar feinen Unterftieb gwiften ber SBarme ber 
gifte unb bem ffiarmegrab bed ffiaffer«. Martine, Jpunter, 
Deäprefc beobachteten jeboeb bei giften eine bityere SBarme, ebenfo 
SDa&9 bei einigen Thynnus- unb Scomber- Sitten, unb für Pelamys 
Sarda maß ber (erstgenannte gorfter fogar einen Ueberftuß oon 

3e größer bie Slufna^me be* ©auerftoff* wirb, befto bBber i$ 
unter fonjt gleichen Serbaltniffen ber ©ärmegtab bei fangen unb 
Spieren. Sei ben fangen ift bie »erbretmwtg am tyatigßen beim 



l) Sögt. JBonber«, ber ©toffwe^fel aU bie Oneffe Ut Gigeatofone bd^ 
. gen snb Xtyttm, ttitffrabea 1847, 6. 9 — 1«. 
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jfetaen be* ©amen« unb in bet ©tö$e. (Sang btm erttfpte^enb er* 
$ebt ft$ bie SSfirme von feimenben Samen na$ (Boeppert wn 
5—250 ftfeet bie ffifirme ber umgebenben fttft Sie ©lütbe wn 
Aram maculatum geigt na$ ©utrod)et einen Itoterfcbieb von bet 
Sufttofirme im Setrage »on + n W* ,2 °/ We * on Colocasia odora, 
für weldbe fc&on ©rongniart fotoie Brolif unb be »riefe eine 
ftatfe SBfirme*<&fb&b«ng beobachteten, von -f 22° nac$ »erg*ma 
unb »an ©eef. Brolif unb be Briefe beobachteten eine 3^ 
nannte bet ©firme, wenn fie bie ©lütbe *on Colocasfa odora in 
©auerfioffga*, bagegen ein Stofooren ber ®ärme<Cntn>iiftong, »eint 
fte bie »Wt&e in Äofcfenffiure brauten. 

SBett in ben Spieren ber ©auerftoff mit bem ©tot allen Starb 
geugen bei ÄBrper* gugefityrt wirb ober fid) felbfl wie in ben Zva* 
<$een berSnfeften bur<& ben gangen 2$ier(eib oerbreitet, fo ift frier eine fo 
flarfe SBarme^Cntwirflung an eingefnen befdjränftenJDrten nubtmogfok 
©et ben bureft fraftige Jungen atfrmenben warmblütigen ftftieren geigt 
ber gange ÄBrper einen bebeutenben Ueberftfug über bie SBärtne ber 
ftift. £er9B5rmegrab ber ©fiuget&iere febwanft g»if*en 37 unb 41°, 
ber ber Söget gwifd&en 41 unb 44© C. »). 

«n benjenigen ©teilen, an weisen bie rei*H<bfie Stenge bei 
©auerftop fid) mit ben ©eftanbtfreiten be* ÄBrper* »erbinbet, ift 
aueb ber SBfirmegrab am b&t&fien* Co fann ba* ©tot ber ©<ftlag* 
abem na* ben genauen ÜReffungen »on ©ecquerel unb ©reffet 
um oo 896 C. ba* »tot ber Slbent fibertreffen. 3n ber (infen #erg* 
rammer fanb SB. 9t äffe bei £{tynern ba* ©tot burc&fänittfob um 
0°59C. warmer al* in bem (infenStatyof*)* 3* möc&te mit fcon* 
ber* biefe* JEfratfacbe am liebften babureb erflfiren, bafl gerabe in ber 
linfen £ergfammer eine fraftige JD»bation be* ©tote* ftattfinbet 

3n #olge be* BertojW bureb *u*flra&tong ift bie 9Bärme bet 
£aut bur<bft$nittlic& um 3° C. geringer a(* bie ber inneren Steife; 
um allerniebrigften pflegt bie SBärme ber #aut ber %u$ fohlen gu fein, 
bie t>om bergen am »eiteren entfernt ifJ. 



l) SHc grätblidjfte SafammfnfUnuitö bet $fet$et getyfrfge* ättytn ftabet M bei 
Siebemasii, Wtfologk be* fiRenften, 9b. I, @. 454 — 465. 

%) Ogf. «. »äffe, «ft tyUtiftt Otane in 9L »«gsct'* ^tftttetta*, 
»b. IV, 6. 31. 
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: «* tarnt na<b Meftr wenigen SEbatfac&en, MeM bt*t «rauft» 
tot Hegen, fernem 3weifel unterliegen/ bafj bie »esbrnmung ber k* 
ganiföen Stoffe. t>on 9>flanjen unb gieren ben ftau#antbeil bat an 
ber «rjeugung bet (Eigenwärme. SDtnn äffe übrig* Stafialtmfft bei 
jwei *erf$iebe*en Rieten gleicb wären, wenn atferbem biefetbe» 
©tafle verbrannt unb biefelbenBerbrennungfyrobufte gfbäbet würben, 
batm mufte biet ÜRenge erjeugter SBarme }u bem aufgenommenen 
©futerftoff in gerabem Ser^iltnig flehen. 

Sem ifl aber nic&t fo. SBeber bieCebingung, no$ $re golgen 
geigen ft<b jem*K erfüllt 

<W ifl Mar, bie ÜRenge bertgigenwärme fann in ben organiften 
ffiefen nicfct einfacb ©äritt falten mit ber SKenge bc$ aufgemmme* 
neu ©auerfloff*. Unb jwar junäcfcft, weil bie Verbrennung woty bei 
ffiettem bie witftigfie, jebod) feinetwegö bie einige JDuette ber «igen* 
»arme iß. 

3* beule biebei nicfct an. bieSBärme^ntwidfiatg, weldK $♦ u*b 
& »äffe bem Drutf be* $erjen* auf ba« SBlut, ber Weitung bei 
9btt9 an ben ©efäfwanben unb ber Äorpercben an einanber, berjju* 
fammenjie&ung ber SWuSfeln auftreiben *). Denn ade biefe ©fbüu 
gungen iaffrn fk& al* »eförberung«mittel ber ©rbbation beteten. 

«Bein ti giebt jablreicbe <bemtf<be Vorgänge/ bie fi<b nicbt auf 
Qflpbattou jurutfffi^ren (äffen unb besno$ SBarme fterborbcmgen. 5Da* 
|tn gebort junäcbft bie Berbinbung \>on ©afen mit Säuren, in web 
*er na* »nbtfew* ») namentlich bie »rt ber Safe bie ÜÄenge be* 
ffiärme befiimmt, wa&renb ti nad> bem genannte« gttfftr bei glei* 
cfcer Caftt nabeju gleichgültig fem foO, »ebbe ©Sure in bie Serbin« 
bung eingebt. Stur bann, wenn bie betreffen** ©Sure tf.ntyt «er* 
mag, bfe allaliföe Steaäion ber »oft» aufjubeben, ift bie SBJanneent* 
wMHtmg geringer aW bei {tarieren ©äuren. 3n biefem $att befinbet 
fö $. SS. bie Äoblenfäure. . SBirb alfo biefe ©iure au* bem State**! 
fal| bnreb eine (tariere :©aure, im 2#ier!6tper j.»* burtirfttifatfau*» 
ausgetrieben, bann wirb ©arme entwicfelt ttbenfb wirb na* «n* 



1) «gL «i »«ffe «ct. tyMfty SBfott ta 8t flBagfttr'* «wbtofcteM, 
6b. iv^ e. M. 

*) *«ttefc* fe bau 3o«td mb Oft bntiM utb War**!*, 0k 1, €. 
478. 
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brtmdSBarme frei, wenn ecsi neutrale* Cafe fidfr in efntaftfdfre* *«* 
wanbelt/ nic&t ober metin ein neutrales ©alj in ein faitre* übergeführt 
wirb ober wenn jwei neutrale ©alje mit einanber ju einem Doppel* 
falj verbunben werben. 

. <£* ifi eine längft befannte SCbatfac&e, baß bie Serbinbuug von 
©dfrwefelfanre mit äBaffer von einer 3Bärme*(Sntwi(ffung begleitet ift- 
9>ouillet unb JHegnault baben tiefe fcbatfacbe, bie ftcfc bloß auf 
,g»braibilbungen ju bejieben festen, verallgemeinert, inbem fte burd> 
SBerfutbe erwarteten, baß bureb bie Befeuchtung trorfner Äorper viel 
SBarme erjeugt wirb unb noeb me&r, wenn ßatt ber bloßen Senkung 
eine eigentliche aufnähme von äBaffer ftcb ereignet *). 2)ie im gan* 
jen Sörper ftattftnbenbe @nbo*mofe wirft alfo ber Serbunflung traf« 
ttgfl entgegen. 

QBafier, ba* Äoblenfäure verföfudt, nimmt na* £enrb einen 
böseren ffiarmegrab an*)* 

Unb ju allen biefen Quellen ber 3Bärme 4 beren (Sigentbümlicfc- 
fett. auf <&emtfd>e SBerbinbung juruefgefübrt werben fann, wenn man 
biefr mit Siebig in weiterem Sinne auffaßt 8 ), fommt noefr eine an* 
bete, bie freiii* erfi an (Einem »eifpiel mit ©uber&eit erfannt ifl, 
bie aber offenbar Ux größerer Mgemetn&eit ju ben wiebtigfien Urfa« 
eben ber Eigenwärme ju jaulen wäre. 3* meine bie (bemtfdp 3er* 
fe$tmg< 

g*t>rc unb ©ilbermann baben namlid) bie wi^tige Qmibe* 
tfung gemalt, baß bureb bie Verbrennung von Äotye in ©titfjloff* 
ttyfeulga* eine größere SBärmemenge erzeugt wirb a(* wenn ei» glei* 
#e* (Bewirf)* ber Äoftle in ©auerftoff verbrennt 2>emsadb ijt, wem 
#o|Ie in ©tidfioffo*$bul verbrennt, niebt nur bieSerbinbung.be* 
$aiterfioff* mit bem Äoblenfioff, fonbern aueb bie 3erfefeung be* 
^tkffloffoyvbul* eine Quelle ber SBärme. 

©ente man fid), baß ein 2#eil be* Äoblenfloff* bed Stotwnafc 
buminat* im Jlbierförper ju Äofclenfaure verbrennt, fo wirb SBarme 
eqeugt 2>ie Äo&lenfäure verbinbet fub mit bem SRatron, unb gierte 



1) ftgL & e«Kmgft«Utr'* ftatelgre, 8. Inflam fit«, 18i&, tk 787. 
9) tttffe, naß 61. 

I» ögL 8iebi ö '* mfrefflifr &attfm*t4ttyHg it fHw* Uni*Mö*d« ft« 
itajgi Ucfo<ba *•* €&ftok»egii*0 il f. *. 6. st «ab folg. 
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tft eine neue ©firmequette gegeben. allein gugletg verbrennt ber 
ftyo*p$or eine* ©meißtorper* ober eine* pfco*P$or$altigen 8*tt* gu 
$bo*p$orfaure. Die $&o*pborfäure gerlegt ba* fotyenfaure Katton, 
bie Äo&lenfaure wirb vom ©affer be* Kafcrung*faft* ober be* SBIut* 
aufgenommen. Da* p$o*pfcorfaure Katron ift ein baftfge* ©alg. 
** wirb gewB&nlige* pbo*p$orfaure* Katron imSlbterforper gebilbet. 
Snbem ba* pfa*pborfaure Katron im Vlut bie pfiffe ber »totforpe* 
gen enbo*motifg burgbringt, tritt ©affer a u* ben Sfattörpergen in 
bie »fatflüfftgfeit, ein Xbeil biefe* ©affer* burgbringt bteffianb ber 
Haargefäße nnb bettelt bie gormbeftanbtyeile ber Oewebe. 

Unb alle biefe Vorgange ftnb DueDen ber ©firme. <B* ift aU 
fo nigt bloß bie Verbrennung, nein e* ftnb bie immer freifenbenVer* 
btnbungen unb 3*rfe$ungen überhaupt, bie ja^ffofen enbo*mortfgen 
Vorgänge, mit Einern ©orte e* ift ber ©toffwegfel, welger bie <&* 
genwarme in fangen unb SE&ieren unterhalt. 

greiltg bleibt bie Aufnahme be*©auerftoff* unter aflen Vorgan* 
gen be* ©toffwegfel* unangefogten bie wigtigfte (Srjeugerin von 
©arme, gumal in ben Spieren. Unb baburg erflfirt e* ftg, bafj man 
bt* in bie neuefie 3eit ft* vielfag bemühte, bie ©firme, welge ber 
ÄSrper wirflig ergeugt, mit berjenigen, bie aui ben im tforper flott- 
ftnbenben Verbrennungen fcervorgeben muß, in (SinHang gu bringen. 

aber ade biefe Verfuge ftnb frugtfo*. 3g will nigt wieber- 
frolen, baß bie Verbrennung eben nigt ber einzige gemifge Vorgang 
ift, ber im Äörper ©arme ergeugt, nigt hervorheben, baß mit bie 
©arme, bie bürg »u*fha$Iung unb Verbunftung, bürg Suftwegfd 
unb bürg Sfaftöfung in ben Äorper eingeführter Kaffrung*ftoffe 
verloren unb gebunben wirb, nicbt fo genau beregnen fBnnen, baß 
wir )U beftimmen im ©tanbe weiten, wie Diel ©arme von organifgen 
©efen wirMig ergeugt wirb. 3g Witt vielmehr für einen augenblu! 
bie unrigtige annähme fefcen, bie (Eigenwärme, in bem oben befgrie» 
benen Sinne, fei wirMig befannt. 

©elbft bann mußte ig wieber&oten : alle Verfuge burgKegnung 
bie ©genwarme be* Äörper* mit ber Verbrennung*warme in lieber* 
einftimmung gu bringen, ftnb frugtlo*. 9Kan fann e* fceutgutage fa* 
gen, ofyte ber agtung, welge bie in ber ©firmeleftre ebrwfirWg ge* 
worbenen Verfuge von tu long unb von fcefprefr vetbieaen, ab* 
bntg gu tyun. Diefen mi&evoflen arbeiten bleibt ba* gefgigtttge 
Verbienfl geftgert, baß fte guetft gegeigt tyrten, wie bei ber annähme, 
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bafl aßet ©auerftoff, ben ber Styerförper einatmet, gurBUbung tum 
Äo&lenfäure unb ffiaffer Derwenbet würbe, bie »erbremwng*warme 
7 / 10 btö Vio ber eigenwarme bedt. Diefe* überrafd&enb günftige <Sr* 
gefotifj tat ben großen duften gehabt, baf t& $&»ftfer, S^emtfer 
unb $$bftologen &on bem tfcemifc&en Urforung ber tyteriföen SBarme 
überjeugte. 



brannt wirb. 

ßotyenjioff unb SBafferffoff gewiß nit&t, wenn glei<$ Äo^len* 
faure unb SBaffer ju ben @nberjeugntffen ber Verbrennung gehören. 
SEBenn aui (giweiß ber Stoff ber efaffiföen gafern ober ber leimge» 
benben Oebilbe J)ert)orge$t, fo iff ba3 eine Verbrennung. ÜBenn ff<$ 
©elffoff ober 9>erhnutterfett in flüchtige gettfauren »erwanbefa, wenn 
bie ftidffoff&alttgen ©ewebebitbner tnÄreatin, in Jnamfaure unbjparn* 
ff off, bie flüchtigen gettfäuren in ßo^Ienfaure unb SBaffer, ein 2#eil 
be* ©c&wefefc unb be* 9>bo*p$or8 ber Siweigforper unb ber $irn* 
fette in ©#wefeljäure unb in 9>&o*p!)orfäure übergeben, fo geföiebt 
ba« Witi nur unter Slufnatyne von ©auerffoff. 

<gd iff aber burd) bcftii 
SBarmemenge, weldje burd) Vei 
Stoffe erjeugt wirb/ ber SBäi 
Verbrennung ber in benfelben 
Hequfoalente entfielen wüvte, 
ÄBrper weber ©tidffoff, nodj 
gaöre unb ©übermann I 



i) ©gl. Scnbert a. a. £). 6. 56. 
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gftf , Zet>>enf^fato(, ©tronenot, me$re snfofafr nnb 3M$er*»tttn Bei 
ber ©erbTenmmg weniger SBärme entroidfefn, oK au8 ber 8ere#mmg 
ifcrerÄo&ienftoffc tmbffiafferftoff'Sleqnfoalente abgeleitet »erben müßte, 
wenn man in ben fauerftofftaltigen für je 1 8leq. ©auerftoff 1 tfaf. 
©afferftoff auf et Dted&nung lagt. 

Sfaä biefer Styatfadje unb au* ber affmaligen £)jr$bati<m# welche 
bie SMutbefhnbtbeile unb bie ©ewebebilbner iw 5C^terförper erleiben, 
gebt alfo auf* ©dtfagenbße $er&or, bafl man einer ganj falfcfcen 2to> 
audfefcung Kaum geben würbe, wenn man aud ber burcfc Serbrennnng 
gebilbeten SWenge t>on Äo&tenfäure unb ÜBaffer bie etjeugie 5Batme 
beregnen wollte. 

Unb bennod) tfety e* feji, nur in ben $emif$en Umroanblungeu, 
bie ber Körper &on ^flanjen unb SCbieren beßänbig etjeibrt, nur in 
bem rafllofen ©toffwedtfel ijt bie Queue ber Eigenwärme }u fwfeen. 
Unb nur »eil baö Seben ©toffwe#feI i(i, ift SBarme etat golge «ab 
jugleid) ein 9JJaa§ be* geben*. 
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SBenn bie organifd&en Stoffe nur au« ÄoWenftoff, SBafferfloff 
unb ©auerfloff befielen, bann äußert ftdj, bei gewöhnlichen SBarme* 
graben unb bei feucbtem 3uflanbe bei betreffenben Äorpetf, bic 8n* 
jiefymg be* Sauerflop ber 2uft auf ben SBafferfloff ber organtfdjeu 
SRaterie, unb ber Äoblenjloff tiefer festeren »erbinbet ficfr mit tyrem 
eigenen ©auerfloff. 

getyt aber ber ©auerfloff in bem organifdjen ftorper, $at man 
e* mit einem Äo&lenwafferfloff ju tbun, unb fann ju biefem nur fo 
Diel ©auerfloff ber ?uft Einzutreten , ali bie ßrgbation tti Staffel» 
floff* erforbert, bann ftnbtt nur eine emfacbe SBafferbilbung flatt, 
ber Äo&fenfioff wirb ali Äienruß abgefcbieben. Zxat nocfc weniger 
©auerfloff fcinju, ali ber SBafferfloff jur SBafferbUbung brauet* 
Jtam wirb itut ein 3#etf be« Sttafferftoff« ja Staffel Derbrannt, ein 
anberer berbinbet ftd> mit ÄsfrUnftrff jn einem fobfenfloffreit&en * ofr 
lenwafferfloff. auf biefe SBeife entfielen 5Rap$t$alin (C^H 8 ) unb 
unliebe Äörper. 

IDenfen wir unft ben umgtf ehrten gafl, ber organiftye Äorper 
enthalte auf er Äo&lenfloff, SBafferfloff unb ©auerfloff au$ no$ 
©titf jlc# i Santi flnb muib#togig oott bem ©tnwfh>ff ber ftrft jwei 
Berwanbtföaften t&atig, bie be* ©titffloff* jum SBafferftoff unb bie 
bed Äo&Ienfloff* jum ©auerfloff. Unb au* #er wirb ein Ueberfcfytf 
»on ©afferfloff bur# ben ©auerfloff ber Suft »erbrannt, di t>er* 
ottfteen ft# bie Richtungen , in welken Spaltung erfolgt/ mit ber 
3*# ber demente. 

Bieten ju bem ©tufftoff , Äotfenfloff , Sßaflbrfloff unb ©«tei» 
floff no# ®<$wefel unb 9>$o»p$or, bann äußert bad »mnwnfaf, **• 
m& bem ©tufjloff unb 9Bafferftoff entftanb, feine «itjie&mtgÄfraft 
ffir ben ©4»ej«l, ber fiberföüfftge ffiafierfaff »erbinbet M mit Dem 
Woipftor gu $$o*p$orwafferfioff. 

üi entfielt eine wüfrienbe S^ätigfeit ber (Elemente, berenSfaftt 
tmtintmt mit ber »erme^rung ber ©runbfloffe, nid)t in emfadje«, 
gewbem Serftäftniffe, nein im Duabrat, »iedeigt in ber Äubifjatf 
uttb tytye*. 

SBärme tft ein 3«fto»b ber ««terfe, bei Me dfctjrifftett ©gen* 
fcftaften fleigert ju SBetWntamgen unb Berfefrimge», tft in umgtfefy»'' 
ta Stiftung, aß biefe in anbei« 3ufWnben, bei niebemt ©arme* 
gruben, erfolgen. 3n fa$er SBSrme termag ber Äoflfenfloff SBafffcr' 
|u aerfefcen, bie »erwanbtfd&af* be* ftotyenM* übertrifft Ml bt* 
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fltafMtoffi jum «touerftoff, nritytenb bei gewöhnlichen SBSrmegraben 
tat ©egeitfbetl flattftnbet. 

Saturn jerfäflt bie organifc^e OTaterie um fo rafi&er , weim |fe 
bei Wem 9tifcb«*g*gewid>t unb großer angabt bet ©runbjtoffe In 
ben 3»ffonb erbebter ©arme fibergeffibrt wirb. Unb rutfwfirt* er* 
geagrn SJerbinbung unb 3«f*frung HBäraie. 3<*b*oft Bebingungen, 
IBtefunge» unb Oegenmirftmgen fefcen bie locfet jufammentyfingenbeft 
SMeclfe ix Bewegung »)• 



|. 2. 

<&i iß aber nicbt blof bie fcnjaM ber demente in einem eilt* 
leinen otganifcben Stoffe, welcbe bie Beweglicbfeit ber 9Wo(ecu(e er* 
$&$t Biet fcfcleuniger jerfattt bie Materie, wenn »ergebene orga* 
nifcße Äorper üon bober 3ufammenfe$ung bei geeigneten KBarmegraben, . 
bei ttawefenfceit t>on 8uft unb SBajfer auf einanber einwürfen. 

Baß Bewegung Bewegung erwecf t, ifl einer ber einfacbfien @runb* 
fafre ber 2Recbanif. »bet e4 ijl «iebig'* »erbienft, biefen Saft in 
feiner ganzen grucbtbarfeit auf bie 3etfefcung ber organifc&en Materie 
angewanbt gu baben. <&i war gewig nicbt jufällig, bafl berfefbe 
Wann, ber feine Saufbabn mit ber ®efd)id)te ber gulminate eröffnete, 
ben weitreitbenben (Einfluß ber Bewegung aucb für bie organiföe 
SKaterie juerfi erfannte. 

3obf)i<ffioff {erfaßt mit einem bebeutenben Änafle, fowie er mit 
einem feften Äörper berubrt wirb. Diefer unb fcunbert anbete fcalle') 
beweifen , baf? nicbt fetten eine einfache mecbanifcbe (Srfcbütterung &in* 
reicbt, um eine Bewegung in ben ÜWofecuIen $en>orjurufen, bie ben 
©leicbgewicbtdguilanb einer 'cbemiftben Berbinbung aufbebt. 

ffia« bie mecbanifcbe Bewegung erjielt, ba* leifiet in b^erem 
(Stabe bie SHolecuIarbewegung, welche #emifcbe 3«feftungen bebingt. 



t) ©0f. bet flafflföei jtoeiteit £$eft *on Sieb ig'« («ernte in tyret tCntoeubtng * 
taf fTgriatlfitt »flb ■Pfaftoloflie , »ifllei^t ba« SrB$tbar|le n»b «nregenbfle 
hm« aite tMe&fg'« gebet geffoffeti {ff. 

*) Ägl tfebfg, bie Chemie in tyrer flfttoatbmrg auf «gticttitar wA fb¥ffo» 
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948 Stttiffeitet <M$wnft, ber tfkdatp, ber SJemefrUfe. 

' €fc$f tytuftj fieft man einen wganifc&en Älfcper, bet f ettft ta 
3erfe^ung begriffen ifl, bie Bewegung feiner SWolecule an einen- antat 
wn tffaper fibertragen, ©efcbiebt bie«, o&ne ba$ bie trjeugntffe ber 
3erftyung be* einen Äorperä ftcb mit benen bed anbeten oerbtnben, 
äußert ber urfprfinglicb in3«f*tMwg begriffene Äifeper na* fciebtg'* 
treffenbem Stadbrutf »eine SSbatigfeit, bie jicb über bie @j>$flre ferner 
eigenen Sinterungen fcfoaua erftretft," bann nennt man ben Vorgang 
©ctyrong (Sieb ig). Der ©toff, ber bie ©ä&rung erlitten bat/ jer* 
fällt in jwei ober mebre anbete Körper, beten ©umme bem urfptüng* 
liefen ©toffe ba(b üoOig gleicb ifi, balb benfelben nur um bie ©e* 
mente bed SBafferS fibertrifft. 3t»ifc$en biefen (Srjeugniffen ber @a^ 
rnng unb jenen 3^rfefcung«probuften be* bie ©abrung erregenben 
ÄörperS/ ben man ^>efe nennt, ftnbet feinerfei 3lu$taufc& flatt Darin 
ru$t ba$ eigentliche SBefen ber ©abrung. 

di liegt aber fe^r na^e ju erwarten/ bat nic&t immer bie Um« 
tbanblungen in biefer gleichgültigen SCBeife neben einanber »erlaufen/ 
SBenn bie (Srjeugniffe beöienigen ÄörperS, ber feine ^Bewegung auf 
ben anberen überträgt/ mit ben 3erfefcung3ptobuften btefed leiteten 
in 3Be<#fefoerbinbung treten, fo baß bie ©umme ber neuen ©toffe 
nur auf bie beiben ftd) umroanbelnben Äotper jufammen, mit ober ofyte 
bie (Elemente be3 SBafferS, jurutfgefubrt werben fann, bann nennt 
man ben Vorgang gäufnig (Siebig). 

SBiff man bie gaulnifl mit ber ©abrung »ergfeidjen, fo ift bie 
ftäulmf eine ©Sprung, bei roelcber bie £efe unb ba* ©afcrungSma* 
tettal jufammen aufgeben in bie bur$ Äreujung ber 3ttf*fcung*pro* 
Wtfte entftanbenen ©toffe. 

(Sine britte Steige t>on Umwanbfungen unterfd&eibet ftcb t>on ber 
©ä(rung unb gaulnifl roefentlidj babut$, bafl bie (Etjeugniffe ber 3** 
fefcung niebt b(of bie (Elemente i>H ©aj)rung3mateuafö ober t>on bie* 
fem unb beriefe balb mit, balb o^ne SBaffer enthalten, fonbern außer* 
bem ben ©auerfloff ber ?uft 3lur biefe Vorgänge bejeic&net man 
nacb Sieb ig mit bem Kamen Veraefung. Die SBermefung befielt in 
einer (angfamen Verbrennung feuchtet SKaterien bei unge^inbertem 3*f 
tritt ber ?uft unb geeigneter fflärme. 

Sttte »er^aitnijfe, »elcbe ben 3utritt ber ?uft erfebweren/ bie 
©ebeiung mit einer fcofcen SBafferfäuk/ mit einer mächtigen (Erb* 
fl&ic&te Jfeeeintracbtigen bie SBeroefung. (Errett&t bie Serbinbetung 
bri guftjutrittd tinm oberen Ghü> 4 batm rataffctfct. «an, bk n*Q 
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Segriff ber ©emobmmg. Gtyrung. 549. 

mefcr bertongfafttft Berttenmmg oft tBermbbertmg bon ttr Setwe» 
fang tficbig). 

3n Hefen Unterfd&eibungen fmb wefentlic&e TOerftnale junt <8fn* 
t$etfong«grunb erhoben, unb e* ifi afö ein »tätige* SBerbienfi Sie» 
btg^ ju bejeicfcnen, baß er SB orten wie %5nlni$, ffierwefung, 5Ber# 
mobetuttg, bie in bet SBiffienfc&aft, wie im tfigltdbcn Seben ganj Witt* 
üfirlid) toird) «toanber gebrannt würben/ juerfl eine föarfe »ebeutung 
unterlegte. Sie <Safe, bie man fonftför bie ©abrang, ber übte @* 
tncfc, ben man für bie gautaifü in Sfafprucfc nafcm, baben, wenn fte 
glef$ Wr häufig t>or$anben ftnb, mit bem SBefen ber ©Sprung ober, 
ber gäulntf nic&tf ju tbun. 



$. 3. 

Der eiwetflarttge Äörper, ber im SEraubenfaft unb in anberen. 
©aften, meldte £raubenju<fer enthalten/ ntemaB fe#t, erleibet bei. 
einer magig ersten SBarme eine Umfefcung, eine ^Bewegung feiner 
üRolecule, bie ftcb »über bie ©p$Sre feiner Stapelungen ^inau*" auf 
ben 3u4er überträgt. @3 entfielt ©Sprung. 

gür biefe ©Sprung an unb für fi$ fjl eS jiemli* gleicbgüttig, 
in weld&e SBefianbtbeile ber eigenartige Äorper, bie #efe, jerfattt. 
Denn bie 9>robufte be3 (gtweißförperä oerbinben ftd& ni<$t mit ben 
(grjeugniffen be* Su&txi. Der 3utfer jerfattt in Sltto^ol unb Äofc 
lenfaure, oljne nur ein einjigeä Slequfoafent eined fremben ©runbftoffÜ, 
t)on äugen aufjune&men: 

JCraubenjuder »lfo$ot ÄofclenfSure 

C» H 12 O 1 » = 2C 4 H* 0» + 4 CO*. 

ÜÄan bat barauf aufmerffam gemalt, bag, xomn bie Mof e tße* 
weglid&feit unb SBewegung ber «WolecSle ber Jpefe bie ©Sprung be# 
wirfte, nid&t einjufe^en wäre, warum nid&t jebe in 3erfeftung begrif- 
fene- organifd&e SKaterie jebe ©äfcung ju etjeugen vermag, warum 
ber SRanbetfloff bie SManbefyef*/ ber ©enfiloff bie ©enf&efe erfordere 
u. f. f. ÜKan &at babei fiberfe$en, bag aflerbing* in ber SKebrja^* 
Ut ^Ber*erfd)iebene ©a^timgöemget einanber »ertteten ffciwn. 
SBir wiffen §war, baß bie SKanbefyefe leie&ter ali SBtfri&efe auf 
SRanbeljioff bie »ewegung tyrer SWoIecfile flbrttrSgt? fowie um&e* 
febrt ber Statt bur<& SBein&efe leicbter afe ^urü& *Btafcei&efrC*n 
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560 •mrii^g. 

(Nfynmg betfi** »&*• (Bit »i#m ober jh^M*, baß ©einliefe «b 

«Wanbetyef* beibe im ©tanbe finb, 3u<ter unb SKanbelfloff unb J^anu 
fioff }tt lerfefeen *). (Sbenfo weiß «an, baß lebet faisfenbe tiweiß* 
fÄrper, Äfebet, Vflanjenleim, Crbfertfioff, Ääfeftoff, $leif<b, »tot, 
ganfenblafe im 3u<fer ©a^ning erjeugen »). 

Snbererftit* &at man Siebig mtffoerfamben, wemt man ffcm 
bie SRetnung jufflrieb, all fei bie Art ber ttofecutarbewegung, alfo 
bie Stet beriefe in afan %äUm g(ek$gfiftig. „SBir wiffen/ Reifet ei 
bei Sieb ig 9 ), „baß ber näralidje 3wte bur<b anbete Materien, bete« 
tfSttiJanb ber 3erfe^u«s ein, anbetet ifl, att |. ». ber, worin £$ bie 
»ätyeücften bet £efe beftnben, burdb ?ab obet bunfe bie fanknben ©e* 
vftanbl^eile bon ^ftenjenfaften, burdb 9Witt&eilung alfo einer t>erfcbte* 
«benen »ewegnng, baß feine demente fiefc aWbann ju anbeten 9>ro* 
„buften umfeften; mit erhalten feinen Blfo&ol unb feine tfotyenffiure, 
»fonbetn ÜRilt&fäure, SRannit unb ©ummi, obet SButterfaure." %tu 
net $at «tebig auJbriiilicb batan erinnert, baß ber ©aft bon flXofr 
ren, Wunfelrüben, Zmtitln, wenn er bei gewöhnlichen SBarmegrabeft 
mit ©ier^efe jufammengebrat&t roirb, bie »einige, wenn er bagegen 
bei einet ffiärme bon 35— 40© ftc& felbft uberlaffen wirb, bie fc^feu 
mige ©a&rnng, im (enteren gaffe richtiger gäufnift etleibet. dt un- 
ter! legt mithin feinem 3»*ifel, baß berföiebene £efen ober, wa* 
balfefbe ift, betriebene ÜRolecuforbcwegungen ber ©Sprung eine« 
ÄJrpert berfd&iebene Stiftungen erteilen. 

©cbwieriger gu befeitigen ifl ber! (Einwurf, baß in mannen %8b 
len ber ©Sprung afcn(i($e3erfe$ungen burd) ©toffe hervorgerufen werben, 
bie ftcfc felbfi bei bem SBorgang burebau« nid&t beränbern, fo wenn 
SBafferfioffbWfroTbb butefc 9>fotm jerfefrt, wenn ©tötfmeW burtf 
©cfcroefelfaure in üDertrin unb 3n(fer berwanbeft wirb, ftreilieb paßt 
bie (SrH&ruqg ber 9Bi>(ecu(arbewegung für biefe gatte ni#t. »ttetu 
wir beftyen für biefetoen feine anbere (frflärung, meldte ber 8ta# 
nafyue einer SRofecuIarbewegung »bbru# $un fönnie, SKir fc&ewt 
gegen eine tttflanmg, bie über fo tiele £tf*WMWg*n ?i#t w* 



1) «fit «. «ftmitt, 4» bn «flute im MeWg n* «B4$Wr, Ob. LH> 

e. 174. 

*) Jiifrlg, a. «. JD. «. 400. 
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tortttt, barm fein $tnbmtt£ gn liegen, t*f rt i}ntit0t fefteinun* 
gm giebt, in tarnt anbete nnbefannte »ebingnngen »Wen «offen. 
3* fcite bafüt, ba£ man Keffer i&äte, bie «rf^etnungen ber leiteten 
SM ton ber ©ttytimg i« trennen. S3on SBafferftofltoiraojtyb weif Sebe* 
mann, wie feiert ti f\ä) jerfefct. Unb ob bie Umwanbfnng Don ®tftf* 
mety in Jtotrüi itnb bie nad&frerige «ufnafme oon Söaffer bei ber 
Suitetbilbung, mit €inem ©orte ob eine blofle limtagerung bet tWo- 
lecäfe oftne Cpaltung ben ©a&rroigen beijujctylen ifl, bfirfte biffg 
ynrifttyaft erfreuten, obglei* ic& wobl weift baf Siebig felbft fify* 
U*e $äfle, j. ». bie Umfefcnng *on SRiicbgutfet in flDtiHft« 
fätwe *), Werter geregnet bat Unb boefc wirb Wer wenigsten* 1 814; 
Wilt&jutfer in 2 Vet OTilcbfaureb^brat gefpaltat, abgeföen tonn, 
baf man bie Silbimg *on C«H 6 s + HO, 9ti($fäuK — #bbi*t, 
fribft aB eine 6p«(titng betrauten fontite. Set bent wie iftm woOe, 
immerhin bleibt ti febr bc«$teniwer$, *a$ bie ttmfefrung bei 
©tarfm*bfö in £e*trin nnb 3udfer burdb organiftfe Stoffe, bie in 
3**fefc*nft begriffen ftab, bnreb ©erffen&ef*/ ©**W&el, Saucbfpetyelr 
Diel raförr erfolgt, a(d bnr$ S^wefeifaure. 

£te tyifje, bie oft bei ber ©Sprung entfielen nnb »o* 
©t&wann nnb Ruberen at* eigentlid>e ©afcnngferagec betrachtet 
werben, finb )nr ©äfyrnng tambau* ni$t erfbrbedub. Saf aber bat 
Skubttfynn fcer^efenjeten eineSRofccularbewegung einlieft, alfo in 
einigen gaffen im ©tanbe fein wirb, @a$rung*erfd)einimgen eine be* 
fKmmte Stiftung ju erteilen, lägt ftd> gewifj mc&t bejweifrfn. «fi* 
beriborff unb ®<bmibt ffaUn burd) Serfucfce gegeigt, baf gen» 
malmte £efengefle* 3«*er in flWiltffäure »erwanbefa, wä&renb fte im 
unjermalmt« Buflanbe weinige iBktyrong einleiten. $#mtbt bat 
aber jugfeiefc naebgewiefen, bag biefe »erfinberte ffiirfung jtieb* etwa 
wm einem „fatafotiftben" Hinflug bf* lebenben 3effe, fojibw bon 
einer (bemifcb »ergebenen Umfefcung bebingt wirb. Um 1 ©ramm 
£tfffc pt gemahnen, brauste <Bd>mibt fe<b* ©tunben, nnb eine 
reinige Slmmomafentwiilung lehrte, ba$ bie Sermafmung to« einer 
bebeutenben 3*rfejjung begleitet war ^ 



1) «gl. Utlii, a. a. ©. 6. 518. 

s) OgL d. 6<$mibi, in ba Staate» wm giebig Mb ffid^Ier, Ob.LXI, 
€.171—174. ' l 
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aSeitn <tlfo itt btefem gatte bet ©toffiimfafc, bet ba* Sebeti bet 
£efettjette bebtngte, (Babtung etjeugte, fo ij* eS anbetetfeitt siebt mfau 
bet »ic&tig, baß $üje, bie bei bet £atnf*offgäbrong entftanben ft*b, 
in 3ucterwaffer fottaroebetn fönnett / o&ne bte getingfle ©äbrungSet* 
(Deutung ju Detanlaffen (© tb m i b t). 

3* $abe febon oben angebeutet, baf bie fogeitatmte fdjleimige 
©fibntng, bie im©aft oonSRobrtüben bei einet ÜBatme von 35—40° 
*ot fieb ge£t, richtiger aKgaulniß bejeiebnet wirb. Cd entfielen bei bie« 
fetUmfe^ungSKitcbfäure, TOannit, ein bem ©ummiäbnlitbet, fc&leimiget 
Äotpet, ämmoniaf unb anbete ©toffe. äffein bie 9Rü(bfattte, bet Watt« 
tut unb bet fcbleimige Äotpet wiegen jufammen tnebt att bet 3u<te, 
bet utfptünglicb im ©aft entbalten toat. (Eiweiß obet anbete ©toffe 
bei Safte« müf en ft* bemnacb an ber 3etfefctt»8 beseitigt taben* 

„Diefe* Sneinanbergteifen oon gwei unb meßten SRetamotp&o* 
„fen iff eS, »a3 wir bie eigentliche ftaulnifj nennen - (Sie big) 1 ). 

Sei bet gauJnig tonnen äuget bemSBaffet au# anbete, anotga* 
nifebe ©toffe mitnritfen. Sind bet »icbtigften Ijietfcet gehörigen Sei* 
fpiele ift bie Sebuction fcbwefelfautet ©alje butcb faulenbe« #olj. 
Der Äo&lenffoff bei faufenben J&ofjei t>erbinbet ftcb mit bem ©auet* 
ftoff bet ©d&toefelfäute, bet SBaffetfioff mit bem ©d&toefeU ©trafr 
ben ©cfcroefelroaffetffoff toetben bie 9Retaffo*t>be bed ©äffet* jerfegt 
Dabet ber ©cbwef elfte* an faufenben SButgeln in fie$enben @eto5flettt. 

SDie SBetwefung ifl eine (angfame Serbrennung. SBeiC biefe je- 
bo$ in ffetem gottfötitt begriffen ift, ftnb Äofclcnfaute, üBaffet (unb 
Srnmoniaf) getoobnlid) bie (Snbetjeugmffe bet Setwefung. 2>et©auet* 
fioff bet fctft wirft ft# juerft auf ben 9Baffetffoff bet otgamföett 
Setbütbung; fo tomn SUfobol in SHbefyjb öettoanbelt toitb: 

»Ko$ol • «Ibebbb. 

C 4 H* 0* + 0* = C 4 H 4 0* + 2 HO. 

Stimmt bet 9be$«b jroei fernere aequioafente ©auetffoff out 
bann entfielt bie (Sfftgfäute: 

ttibeb^b SfftgfSute 

C 4 H 4 0* + 0* = C 4 H* 0» + HO. 

£ut$ £)tbbation oon (Sfitgfaute entfielt ameifenfaute, au* bet 



't)'tuVlg # «.'«. O. 6. 401, 403. 



.1 ... 
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SfmeifetifSttte Äleefäure, aui ber Äleefäure tfoWenfaure, in golge im« 
tner weiter föreitenber SJerwefiutfl: 

(Sffigfaure Stotetfenfäure. 

C 4 H» 0» + 4 = 2C* HO» + HO. 

Jlmeifenfaure Äleefäure. 
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Ä«p. II. 

Za$ SttfaKtn bet eitoeif artigen ÄJrpet nah iftn 
äbförnmUttge* 

S. i. 

Uli ein ßauptgrunb bei lotferen 3ufammen$ang* ber (Elemente, 
bie )u ftiijloflföaltigen organifcfcen Äorpern aerbunben finb, würbe im 
vorigen Äapitel bie SSerwanbtfdwft bei SBafferftoff* jum©ti<fjh>jf unb 
bie bei Äobfenftoffi jum ©auerftoff bei; (Siweißförper unb i&ter 916* 
fommlinge begeit&net. 

SSeooraber biefe SSerwanbtfcbaft burd) bie83ilbung t>on Simmomar 
unb Äotyenfaure bie flirfftoffbaltige SKaterie bem (Enbjiel bei 3erfal^ 
leni jufü^rt, treten eine änjabl »on 3«>ifcöen(loffen auf, t>on benen 
bie einen ben ©tufjloff ber organiföen Äorper enthalten, bie anberen 
ni$t. 

©t&on fritye frtttcSBraconnot att ein fHtfjtofl&afttge« Sqeug* 
mg faulenbet ffiiwetßforper bai Hpofepebin fennen gelehrt. Durcfc 
gRutber'i grunbli^e unb umfafienbe Unterfucfcungen über bie <&v 
weiftförper, beren SBerty, wie öfter* fcerüorgeboben würbe, bunfcau* 
unabhängig ifl »on ber Jluffaffung ber Sonflitution jener lufammenge* 
festen SWaterien, t|T ei erwiefen, bajj »raconno t'i Spofepebin ein 
©emenge ifi, in welcbem ein in glanjenb weifen 2)(ättd>en fr^flattift- 
renber inbifferenter Äorper, bai ?eucin, bie gauptmaffe bilbet. 

gur bai «eucin $at ORuIber früher bie gormel NC**H**(H 
aufgehellt , unb er bleibt bei biefer gormel and) nod> jefrt, nadftent 
©erwarbt unb Laurent einerfeit«, unb anbererfeiM ©treffet 
burcfc i&re »natyfen $xm «uibrucf NC 1 * II 18 4 geleitet würben *). 



t) 8gL Cttetftt in ben «anale« ton Siebte nnfc ©*$ler, ©fc UXD* 
€. 91 
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©*» tetrin Oft fft in feigem SSaffer nnb in ^figem »ffobol, 
nid|t fattH bagrgen in lauern ©äffet, no$ weniger in faltem SUfobol 
unb gar nitbt in Setzet. 8fu* bet wafierigen ä)fung wirb Seucin 
mtt buttb fatpeterfautt* 0ne*fübewt)bul gefallt. 3n fiarfer ©alj* 
fanit, ©Awefelfäure unb in faltet ©atpeterfante wirb ti un*eranb*tt 
aafgetötf, wäbttnb e* beim Äod&en mit bet ^genannten ©aure in 
lauter gasförmige Äorper jetfajft. 

Stanmmiaf löfl badSeucin töc&ter auf atf SBaffet. gut nnfeten 
3»dt rft jebod) bie 3crfe|)ung am wicbtigfien, bie ei beim ©c&mefjen 
mit Äali^brat erleibet g. Sepp, bet ein ßpfer eb!erS3egeijietung 
im 3«b« 1849 gu frtt^ bttbinfebkb, bat nämtid) g^jeigt, baß bei bie« 
fei Btfrmtf ung ba* fceurin in 33albtianfäute, Smmontaf, äotylenfäurt 
unb aBafletjloff jetfäati 

Seucin 
NC' J H'*öM-*K°+aHO:=NH«+ aO+C*°HW)+2(KO+C0 2 )+H<. 

Sieben bem ?eucin entfielt bei ber gänlntß ein auberer fHdtftoff* 
faltiger Äorper, baSStoroftn O, welcbeS natb Siebig'SSlnafyfe burdfr 
bie gormel NC 16 H 9 5 bejeidwet würbe, wa&renb ^int erberget 
fpatet ben »udbruef NC 18 H" 0« auffiettte *). 

2>a* Styrofin fttyjlattiftrt in feibenglanjenben, blenbenb weißen 
Kabeln, bie fttb inSBaffer nur fe$r wenig/ inaifofcol unb »etyer gar 
ni<$t, leiebt bagegen in SUfalien löfen. 

ÜRit ©auren lägt ft# iai SCproftn }u ©aljen öerbinben, mit 
Gfltgfaure jebod) nid&t. 

Seucin unb Storoftn (äffen ftd) neben einanber au8 eiweißartigen 
Äörpern gewinnen, wenn man biefefben mit Äafibbbrat febmetjt. SWan 
erwärmt bie SWajfe fo fange, bid firf> neben bem ämmoniaf aud) 
SBajferftoff entwüelt, unb lofl barauf ba» ©emenge in Reißern ÜBaf* 
fet auf ©ättigt man bad Sllfalt mit Sfjtgfaure, bann wirb 
bag JCtjrofin in Wabefe auggefebieben, bie man bur$ wieberfcofteSluf* 
töfung in Derbfinntem Äali unb SJuäfäffung burdj Sfftgfaur? reinigt. 



•1) Seemann, «. a. O. 55b. I, G. 147. ®tW IptU t* bei ber ft<hfn(0 ber' 
tfeetfttr** ni*t geftnftcii. ©gl. fMraakn von Äiebig nnb &&){**, JBb. 
LUX, 6. 86. 

») «inticbetf tt üi tot ftutfoi tot tiebig ** St$Mf, »• LJft 
«.74. 
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3to* ber «Mutterlauge, bie ba* X^tofin geliefert -(tt/ fc»ft*H&t ba* 
8eucin ^etau^ ba* gut »offftänbigen Reinigung nur cnti Reifem ftt* 
tobol umfn>fiafliftrt ju werben brauet (Siebig tmb ©ö?p ■). 

Da« «eucin entfielt nicbt bloß burcb Putaifl ber etweifcrttgi* 
ÄBrper, fonbem au$ au* bett leimgebenben ©ehilben unb an* fyvm, 
SCtjroftn au^ £orn unb au* efweifl artigen Stoffen, bagegen nt$t an* 
Seim. 

@* aerbient SJead&tang, bafc wie #inteTberget nad&gewiefen 
$atVbie€iwei£F3rper tnet mebr?eucin al* Jt^roftn geben, ba*$om 
bagegen umgefebrt weit mebr Storofin al* ?eucin. 

ßinterbevger tonnte Xtpofin unb fceucut au<b gewinnen, üt* 
betn er fiorn mit ©dbwefelfäure fot&te, unb jwat nafrn bie Stenge 
biefer beiben Äorper bi* gu einer gewiffen ©renje um fo mefc ju, je. 
langer ba* flogen fortgefefrt würbe 8 ). 

«etm ©djmeljen ber ©weifjlorper mit Äall entfhftt ba* Ätyr*. 
ftn fpäter al* ba* SJeucin. @* wirb baburd) nid)t unwabrfcbeinlüfr, 
baß ba* 2tyrofm erjl al* S5jnjbation*probuft be* 2eucin* auftritt, um 
fo mebr, wenn man bebenft, baß bie Jpowgebifbe, welche bie ©weiß* 
forper bur# ibren ©auerjtoffgebalt übertreffen/ mefcr Ztyofixi aldSei* 
ein liefern. Jpinterberger erhielt au* einem ^funb $orn 5 ®rm. 
lufttroefne*, reine* £i)rofin. Demnach wäre tti ber ©ilbung üon %& 
roftn au* gerfaHenben Stweißforpern eine SBerwefung mit ber gauluiß 
»erbunben. 

eine.britte Uebergangdflufe ber flidfloffbaltigen Körper ju Km« 
ntoniaf, Äoblenfaure unbSBajfer ifl ber fc&on frityer (©. 433, 434) be* 
fd)riebene fieimjwfer, ber nicbt bloß burcb bie gäulniß ber Änod&en* 
leim gebenben ©ebilbe, fonbem ebenfo bei ber ©abrung ber (E&olfaure 
unb ber £ippurfäure entfielt. Der Seimjutfer, NC* H 5 4 , enthalt 
me&r ©auerfloff al* Seucin ober S^rofin, unb infofern iß e* bemer* 
!en*wert&, baß er au* eiweißartigen ©toffen ni#t entfielt wobl *ber 
au* bem fauerftoffreid&eren fötocbenleim. 

3n bem ?eucin, bem Storoftn, bem Seimjuier, wie fte bei ber 



1) ©gl. IBoW in be* ötutolw twi SUbfg nnb fidler, «b. LXH, <S.lO 

unb folg. 
s) «iaieiterger in berfrlbe« Bei^fdft ©b, XIXI, 6. n. ^ 

8) «. a. JD. 6. 70. *> -> 
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%bÜBi$ ' ober @o$rititg gewonnen werben, ifl rtfcjt aBet ©titffioff ber 
betreffenbeu (itweißtörpet, bed 8eim*, ber ©oßenfäure unb ber $f erbe* 
tyarnfäure &or$anben. Cd wirb nämlid) immer nebenher Slmmtmtat 
Stfutbcn. Unb tonin man fid> erinnert, baß bie (Biweißßoffe, wenn 
fte in mäßig t>erb&rato Äalüauge gelöfr »erben, immer etwa* $m* 
moniaf entwicfebt, fo »irb ti ntAt unwa$rfci>einli$/ baß ein ä$eif 
bed ©titffloff* unmittelbar in biefer gorm abgerieben wirb. 

Seucm, fcbroftn, Seimjutfer jerfatten aber felbjl bei ber gaulniß 
nad) unb nad) in ammoniaf unb anbere Stoffe, ©tenfcoufe glaubt 
mi bem (Einfluß ber trodnen ©eftiKation, ber ©auren unb JÜfaKen 
auf ftufftofffKütige tyieriföe unb pflanjli<$e ©Joffe fließen ju bot» 
fen, baß in allen gaffen, in welc&en Kmmoniaf in größerer 3Weng* 
9Ui tyierifdjen ober pflanjltdjen ©tofen entfielt, juglei* eine geringe 
9Renge flüt&tiger organifcber SBafen gebilbet wirb '). Ob biefe&afen 
bem Stailin, NC 1 * H 7 , bem mit Staiiin ifomeren 9>icolin, t>on beiien 
jene» burcfc trodfne jDefKffation be$ Änod&enoW, biefed burt& DefHtta* 
tion entfetteterÄnod&enöonUnbekfon erhalten würbe, obftebemburdj 
trotfneSefHHation leimgebenber@ebilbe entflefcenben, außer jl flüdjtigm 
$etimn, NC 8 H 11 , Don Slnberfon entfprecfcen, bad muffen fünftige 
Unterfudjungen entfttyeiben. 

Wulber &at frityer bei ber3erfefrung ber Gtweißförper, bie mit 
einem lieber fcfcuß t>on3JejjfaK gefoc&t würben, jwei extracta&nlic&e, un* 
fet)ftaflifirbare, im SBaffer litelicfre Äörper erhalten, tai (Eritf&roprotib, 
NC" H* 0», unb ba* fJrotib, NC« H* 0«. fciefe* ij* fteffgelb unb. 
bi$t in SUfo&oI lUlid), jene& rotbraun unb löfi ffcb nur in {ieben* 
bem »Kofcol. <&i föeinen biefe ©toffe in neuerer 3eit in »ergeffen* 
leit )u geraden, unb boc& wäre ti o&ne &mi\tl wichtig ju miffen, 
ob btefelben üiefleic&t bei ber gaulniß ober bei ber JBerwefung ber 
(Eiweißförper gebilbet werben. 33opp fcat unter ben (Erjeugniffen be*. 
gaulniß eiweißartiger ©toffe einen Körper beobachtet, ber mit ©alpe* 
terfäure t\m rofenrot&e garbe annimmt. 

Snbem bie gaulniß unb SBerwefung immer weiter fortföreiten, 
Dermefct ftcb au$ beftanbig bie SWenge be3 Ummoniaf«. SRur wenn 
ha* »äffet, fefctt, entern (iatt be* 9mmjmtat& Span unb anbere 



1) Ctta^oafe iM t Staate »ob Sfebig sab ffi*(ler, &b.I£I, £.»10. 
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©tidßoffwtbinbtngtn 1 ). ffinrn »afen fefrfen m* bet g nffytfri t i s» 
gewintert ij*, bann entweiht neben bcm «mnuwiaf iridjt frften et»«* 
freier ©tfcffroff. 

©titffroflftaftigc Äbtpet, bie felbj* an betOtnqe b« otganiftcu 
üRaierie fteben, tonnen bei bet ©abrang unmttteCbar in ftmiMiaf 
unk Äo^enfäure ietfaOen, fo $. ». ber 6atit#off: 

$atnftoff Äofclenfaute* Shnmomumtttyb, 

N» C* H 4 0* + 4 HO = 2(NH* + CO*). 

Sie ©alpetetbilbung bur<& SBenoefung bei Vtnmoniaff »m*e 
bereit! oben bei ben Cetfanbt&eifen bet 9<tererbe befprodjen. »mmo* 
«iaf, ©alpeterfainre nnb freier ©titfftojf jinb bie Gnbergeugntffe, in 
weisen natb beenbigtet gaufnijj unb Senoefung attet ©tnffloff ber 
organifcben Äfcpet enthalten ifh 



f. *• 

3n bergffiffigFeit, in welket ba* Ummonia! ati (Jnbprobuft bet 
gfiulnig fi«!ftoffbaltiger£8rper geföji ijl, ftnbet ftdj baffelbe jtt einem 
großen Zfytil an organifäe Säuren gcbunben, bie felbjt bur# bie3et* 
fefcung bet <ftwei|H*offe unb anbetet Serbinbungen erjeugt mitten. 

3u biefen organiftften ©äuren gebort all ein* bet regelmäßig« 
Pen fcrjeugniffe bet gSulnif bie 9Ri($faure, fobann aber atuft «ffSg- 
fäure, SButierfaure unb öalerianfaure. Sa bei ber Serwefung bet ei» 
»eiflattigen Ä&rper fcfteint bie ganje Steifte bet flüchtigen ©Suren ton 
bet 3ufammenfefcung C" H n 4 , von berSfmeifeuffiure bi* jurigapron* 
fSure entheben ju formen. Dur<$ ©tbbation mittelji ©«fyaefetfaint 
unb Sraunfiein erhielt @utfelberget a\xi tyierifdbem <Bin>e$, $a* 
ferftoff unb Äafeftoff bie Slbeb^be bet (gfiigfäute unb bet Bnttetfäute, 
fobann Hmeifenfaure, tfffigfäure, SWetacetoufaure, ©utterfSure, Sole» 
tianfaure unb (Bapronffiure *). Äellet gewann auf gleite Betfe 



1) Ogf. Jieblg, Me Ctymfc fi tyret Stoetitarag aif ftgciarf tto «fr ?fa|b* 
legle, 6. Auflage €. 396. 

9) Onttelbctgct in ben Annale« »on fcte&ia, mb föntet, 8b. LUY, 
«. SV 
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«*£ biefe ©tcfle au« hem Äfeber, nut ba# et ftott be* »fbe^b* be* 
ttattrcffote bt* beo »aleriaufäure unb feine (Bapronfflure »orfaub *)# 

Snfcr ben genannten ©äuren beobachteten @u<te(berger unb 
Äeile? bn* auftreten t>on Sittermanbetöi unb ©enjoäfaure tmtet 
bot Ik$batfon*brobuften ber eiweif artigen Äftrper. 

f d tonn nad) bieflm £eoba$tungen »o$l feinem 3*eifef unkt* 
liegen, baß bie Slmeifenfaure, bie (Sffigfäure, bie »uiterfäure, bie So« 
Jeiia»f5ure, bie man fo $äitftg untet ben3«felwng*probuttcnfli<ffiojF* 
tyritigcr Äotper »aufnimmt/ wenigfien* jum Ztyil all <trjeugniffe ei« 
ntr atmäfigen Serbrettnung bur# : ben ©auerfloff ber Suft, alfo ber 
BtrotfiÄg )u betrachten ftnb. 

jlnbererfeitt lefcrt bie oben angegebene 3«fefruug beiteucin» fcr 
Smmaniaf, Sakrianfäure nnb £o$lenfäure (©. 555), baß bie Safe« 
«anfaule awb obne Senoefung, turdfr blofle Oäfrrung ober ftaulnif 
tut bat etmeifartigen Äörpern $en>orge&en famt. 

Sit- fbrtfdfaeitenbe Scroefung muf aDe biefe (Säumt mdf m% 
na* in Jtoftfeftfäure unb Sffiaffet überführen. ÜBenn man fautenben 
JHiber getfktg feutft ftätt, fo tritt ein Seitpunft ein, in weitem bie 
glüffigfeit neben Jeucin, einem buwfc <5#or gerinnenben organifdtat 
Mimt unb ©<fr»efelarcmoniinn nur nocb fo^Ienfaure» tmmonium* 
*tbtat$81t*). 

Sor Jtuipm ift btefk Ummanbfung in Jto$fenf5ure unb Stoff* 
unter bem Ctnfluf gä$nmgenegenbet ©toffe bon SBudjner bem3ün» 
goren bei mehren orgamföen © Suren genauer unterfudrt. Su$net 
erinnert an bie berannte 2$atfad;e, bag eine gofung bon effigfaurem 
jtali in einigen 9Ronaten gang in to^lenfaureft Äa(i unb ©after jet» 
ffiSt. ©efct man ju ben Wfungen ber Sflfatifaf^e &on ©tronenfänre, 
SBeinfaure, »ernfieinfäure, ©fjigfäure oberÄteefäute !$ierif*en ©<#eini, 
faule teber, (tmulfm ober eine anbete £efe, bann erreicht jene Ber* 
mfung in wenigen Soeben $r (Snbjiel, am fönettflen für bie beiben 
eiftgenannten, weniger fönell für bie beiben folgenben ©Suren, am 
bmgfamften für bieÄieefaure. Z>ie Citronenffiureunb bieffleinfSuteoer» 
toanbebi ftd> erfl inGfjtgfaure unbÄo&lenfaure, bieSepfeffSuve wmM* : 
belt fitf in »emfleinfaure (D e f f a i g n e *) , Cfftgfaure unb ffo&lenffiure. 



1) SttUtx tat Mel*t* Stftfodft 8b. LX11I, C. W. 
t) ©fll. Sie big a. a. ß. 6. 410. 



Digitized by VjOOQIC 



000 •tfufiiinTnC wTyttgBt))< 99t tpitunip m« vfnvcfmg« 

(Sic big) '), bie »emfWitffare in 9utterfosce tmb Cfffeffate» S* 
(er «Märt e* ffob, bafl bie Bepfelfaure in einem befMmmten Seitpuntt 
ibrer @äbrung ou* &utterfäure liefern fonn. Sie Gitamenftae uiu 
terfibeibet ficf> wn ber Bepfelfaure, inbem fte feine Cemfl e in ffate 
giebt. (Sffigfäurc ifl bemnadb eine« bec bfiufigften 3»ifd^eii)mAutt^ 
wettfc ba* 3rtfaHen organifäer ©äiiren in äotyenf&tre unb BJaffer 
einleiten *). 

SBabrenb fanlenbe organifcbe ©toffe im ©tattbe fmb fftwefef* 
faure ©alje ju rebuciten unb babimb felbft nicfct fetten eine (Entwirf* 
hing *on ©«bwefefwafferftoff bebingen, tragen bie jerfaflenben Ciweif» 
forper burcb tyten ©cbwefelgebalt }u biefem ©cbwefelwafferfioff bei 
•ewitynlieb wirb erjt ©cbwefefommonium ober, wenn freie* »Halt 
fcorbanben iß, ©cbwefelfalium gebübet. Die gfeicbjeitig entfiebenben 
irganifcben ©äuren, ÜJtihbfäure, (Sffigfäure, treiben an« biefen 8et* 
binbungen ben ©cbwefel atö ©d&wefelwafferjtoff au«. Bei gcwobn* 
lecken SBarmegraben wirb ber ©cbmefelwafferftoff an ber teft nic&t 
or&birt <Sr lägt fidb jebocfc entjünben nnb rabrennt bann ju föwef' 
fo&ter ©äure nnb SBafifer. Die föweflicbte ©finre tterwanbeft ftdfr 
bureb »erwefung in ©<bwefelffiure. 

Der Vbotybor be* öiweifje* nnb beft gaferfioffJ, be* JHeberft 
nnb bed Crbfenfloff* enblicb fcerbinbet jtcb bei ber gautoijj mit bem 
SBafftrftoff biefer Äorper. <&i bittet frft f>b^ Pboroofferfloff, H» P, 
ber ftcb von felbfl an ber tuft entjimbet unb mit flamme ju pbo** 
pfcorubter ©äure unb Sfoffer Derbrennt. Senn bagegen bie Suft 
freien 3utritt b«t, fo ba# fi<b bie gäulnif in Berwefung »erwanbelt, 
bann fann ber <pf)o3pl)or ftdj ju f>bo*Pborfaure ojtybtrem Unter ben 
örjeugniffen ber SJerwefung pboäpborbaltiger ©weiflforper ftnbet fttb 
pj&odpborfaure* 3lmmoniumo*pb. 

Äoblenfäure, SBaffer, ©(bwefefwafferftoff nnb f>bo4pbowaffp> 
floff , ober ©cbwefelfäure nnb qtyodpborfäure, bad ftnb bie wenigen 
einfachen Snbprobufte, bie, abgefeiert t)on ben jtitfftoffbaltigen (Srjeug* 
niffen ber 3*tfe$ung, aud ben eiweißartigen ftorpern unb i^ren 9Uk 
fömmlingen bworgeben. 



1) ©gl oben ©• 297. 

2) Sgl. «Bahnet b. & (n ben ftnialm »os Siebig, 4B#$tcr wb £#»>, 
8b. LXXV1I, 6. «09, MO. 



Digitized by VjOOQIC 



$umu$ftoffe< 561 



1 3. 



Sfof eine an Sßetmobenmg gtenjenbe Sßetroefimg bet ©»efjjfot* 
per $at üJluIber juetft aufmerffam gemad&t. <&x {eiste namlid), bag 



SWef$otl> flfof. bei 6t*ffh>c<$fett. 36 
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5. l. 

Siel reic&lic&er aW bie eiweifartigen ÄSrper trafen bte jabt 
reißen jWrfmebtartigen Stoffe, namentlid) bte S3erbitit>ung be* 3ett* 
fioffd mit ben £oI#offen, bie früher fogenannte £ofjfafer, |ur Jpip 
muÄbilbung bei. Unb e* ff* ofcne 3»eifel eine bet tmitigften folgen 
ber »erroefung, ba§ fie alte« £o(g, ©ageme&l, ©toppeta, Staub* 
fräste aHmattg in fruchtbare £ammerbe oenoanbelt. 

3e tiefer biefe UeberMeibfel ber Oeroädtfe bet (Erbe eingegraben/ 
eingeaefer* finb, befto langfamer erfolgt bie Stawefung, bejto nt$r 
gebt bie Berwefung in eigentliche »ermoberung über- Cin sottenbete* 
»eifpiel ber Sermoberung i<l in ber »Übung ber gfratrafotye ge* 
geben. 

Sie Umtoanbfong in £umu* möge aber rafö ober langfam et» 
folgen, immer iß fie, »ie SRulber fo fefconau* ber 3ufammenf e^ung 
ber ßumudförper naebwie* *), bie goige einer aufnähme mm 
©auerftoff. 

SBenn fiefc ber 3ettftoff ober irgenb einer ber g(eid) jufammenge* 
festen Äorper mit wenig ©auerjloff oerbinbet, bann entfielt ju* 
nacbfl Ulmin neben SBaffer unb Äotyenfäure: 

3eHfloff Ulmin 

7C 1 * H 10 O 10 + 0« = 2C 40 H*« 0" + 38 HO «+• 4 CO» 

©d&reitet bie Sermefung bi« jur »Übung ber UlminfSure fort, 



1) IBgL e. 10, 13, 14. 
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WHh «ntfett fi$ m bfefer ©leid&ung nicfetS atö bie SReägfc bk* «Baf- 
fer! > Wfe anSgeföieben wirb: 

Ulmht UlminfSure 

2C<* H" 0" -f- 38 HO = 2C<° H 1 * 0** -f 42H0. 

@anj ä&nltcb gemattet ity bie Umfefcung, wenn j. 8. out 
3ttdfer fyumin wirb: 

JEraubenjudfer Jjjumin 

4C 1 * H 1 * O 1 * + 0" = C" H« 0" + 33 HO + 8 CO» 

Unb ba {!$ bie £uminfaure von £umut, ebenfo tote bie Äü 
tfcfafSttre vom Ufmin nur burd> einen ffienigergeflalt von ffiafftr un* 
lerftfeibet, fo Änbert ft* oud) in ber lefctgenannten ®lei#ung burä) 
We Äübung ber #uminffiure nur bie SBaffermenge: 
Jjwmin ßuminfaure 

C" H 1 » 0« + 33 HO = C*° H** 0" + 36 HO. 

9Bie b»r<b SBenvefung Utetmfaure in $uminf5ute, bieTe m 
(Seinfaure, ©rinfäure in Duettfafcfäure unb enblfcb in DtteBfaure 
fibergeben fann, ifi bereits im erften fl3u<& erörtert. 

IDie Äv&lenfäure, bie ftd) in biefen Vorgängen bHbet, enthalt 
ben ©auerfioff ber organiföen Äorpcc. Sie {lammt ton ben <&it* 
menten be* $o()eft, ba f«b ber ©auer|h>ff bei gewöhnlichen ©arme- 
graben nidft mit ÄotyenfiofF verbinbet. ?iebig. 

8fa* bem einfachen ©runbe, »eil niematt bie brganift&e Wate* 
rie itttn& ©auerftoff enthalt, um ibren fammt(td)en Äbtfenftojf in 
Äobfenfaurt ßberjuffifrren, werben bie Crjeugniffe ber Setwefung be* 
$ofje* immer reidfcr an Sfoblenftoff. Dabttrcb erflart W jtt&> bafl 
Ipfe^er ben £umu3 be« <Ei#en$olje« nacb ber gormel C M H«« 4 «, 
SBi 11, ber e* mit einem fpäteren 3eitraum ber »erwefung ju Ujm 
fatte, na* bem 81u«brucf C M H«0« jufammengefefrt fanb 1 )/ » o** 
leb er enb(i$ in einem bitummöfen Äörper einem moberartigen Stoffe 
von ber gormel C^H** M begegnete, ber in feiner 3«fammenfefrung 
ber Wminfaure SRutber'* na$ejh$t*). Unb ein a$nli#e« (Srieugnifil 



1) SUbig, tu a.D. 6. 470. 

1) 0to$leber üt ben Snnalen *on Sfebig, ffiötyltr wtb StoM, Ob. 
LÜVUI, Statytft 1851, 6. iu&— aöo. 

36«. 
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ber Berwefimg fyxt ©onbeiran »orgefegen, aß er bttrdfr feine 
(«fett jur Stuffhllung ber gormet C 34 H 18 O 18 oeranfoft würbe 1 )» 
Kur ift e* entfärben unrichtig, wenn ©oubeiran, ber ÜXulber** 
wichtige arbeiten faum ju fennen fcbeint, behauptet, baß ber Äoblen- 
jioffgefcalt ber £umu«ftoffe 57 $rocent niemals überfhige. 

Unter ben SBerwefungdprobuften M 3«*er* wirb nitbt feiten 
bie Sfoteifenfaure gefunben, weiebe man ffinfHicfc fowobl bur<$ bie 
©r^bation ' mittelf* 3Ilf alten , a(* mittelf* ber ©alpeterffare, neben 
anbeten, jutn Zfyil wenig erforfebten Stoffen aud bem 3wfer 
erhält. 

3fl aber ber antritt ber ?uft gebinbert, wie wemt bad Jpolj auf 
bem »oben von Sümpfen jerfaUt, bann nimmt bie 3erfe>mtg eine 
gang anbete fltic&tung. 5Der SBafferfioff »erbinbet ftcb niebt mit bem 
©anerfloff/ fonbern mit bem Äotyenjloff be* organif^en ÄSrper*. 
di entfielt ©umpfga*, CH*, nnb ein anbetet ZbeU be* ftotyenftofft 
»erbinbet ftdb mit bem ©auetfioff bed betreffenben Äorper* ju Jtot* 
lenfffure. 91m emfacbflen wirb ff* bie 3erfefcung gepalten , wenn ber 
organifdje Stoff gletcb tötet SUquioalente Äoblenfloff, 9Bafferf*off unb 
©auerfioff entbfift, wie j. 93. ber 3«*er: 

JEraubenjutfer ©ttmpfga* Äo&fenfSnre 

C» H» 0» = 6 CH* + 6 CO*. 

(Enthält ber organifc&e Äörper weniger SBafferflojf tmb Sauere 
ftoff al* ber »equioalentja&l be* Äo&lenftoff* entfpriebt, bann bettet* 
ligen ftd) bie (Elemente bedäBafferd an ber »Übung ber ©umpffaft: 
3eDfloff ©ttmpfga* Jtotyenfbire 

Ci» H 10 0»° + 2 HO = 6 CBP + 6 C0\ 

5Die fcttwtötang bei ©nmpfgafe* beruht alfo anf einer einfachen 
(Sprung. 

« 2. 

3n ben ?ei<&namen be* SMenföen $aben gouteto^ unb San* 
quelin ein fcarte* gett gefnnben, ba* fte untet bem Kamen Sbipo* 



1) Ctesbtiran im Journal de phtrmicie et de chimie, T. XYII, p. 139. 
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rite befd&rieben. 9to# ben Unterfud&ungen t)on 8ee$ J ) fott biefe* 
Sfoipocire au* ©tearin unb ftearinfauren ©aljen befielen. 

Sa bie gette ber ?eid)en von gieren unb ÜXenfc&en burdfr bie 
pulntg parier werben, fo fann man annehmen, bagba* ©tearin aui 
«Iaht unb SMargarm entfielt. Sie Umwanblung be* @emenged von 
yerfmutterfett unb ©eljloff menfd&lic&er ?eid)name in SCalgfloff fonntc 
ben einfachen gatt oon gaulmfj barfteffen, in weldbcm bie in einanber 
greifenben SWetamorp^ofen jweierÄörper, bie Sieb ig al* wefentfidje* 
SRerfmal ber gaubiif verfangt, eine etnjige »erbinbung erjeugten : 

©elftoff yerfarotterfett Salgftoff 

C» BP» 4 + C 85 H 85 4 = 2 C 87 H 87 O 4 

Sei ber SSerwefung ber gette werben bie fo#enftoffreid&en aO» 
mftig in lo^IenfloffSrmere vertoanbelt. Äolbe föeint bei feinen fjocfc 
wichtigen Unterfucbungen ber oj^birenben SBirfung be* im Areife bei 
gafoanifd&en ©trom* fic$ auiföeibenben ©auerfioff«, ber fogenannten 
(gleftrotyfe, ba* (Sefefc entbedt ju $aben, nadfr weigern berCauerfioff 
au$ bei ber SBerwefung bie $ierfcer gehörigen Körper jerfefcen bfirfte. 
SBenn ©auerftoff ben (Elementen einer fauerftoffbaltigen ©äure juge* 
ffibtt wirb, bann (paltet ft$ biefe in Äotyenfaure, welche ben ©auer* 
froff, unb in einen Äotyenwafferftoff, weldberben SBcrfferfloff ber ©aure 



©o »erwanbett fu& bie SBalerianfSurc bur# (Sleftrolvfe in Äofr 
lenfäure unb 3afy(: *) 

ffiafferfreie SalerianfSure Saltf. 

Cio jp o 8 = 2 CO* + C 8 H 8 . 

Unb wad ba* 9Bicbtig{H tft, ba* Saltf gety bur# ©wbation 
in JButterfSure über; 

fßatyl «utterffiurefcbbrat 

C 8 H 8 + 8 = (C 8 H» 0* + HO) +H0. 

©gneiber bat bie Äotfenwafferftoffe, welc&e bei ber trodnen 



1) ©gl. mefne nebcrfctuig wn SÄnlbet'« 8erfn$ etaer aüseneteat ttyfbfo* 
giften Gtyemie, $eibeiberg, 1848. 6. 607» 

ft) Äolbe in ben fbmalen bat giftig unb 9£*$ler 8b. LUX, «• Ui n. 
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feeftigattat bergrtte tntfrften, bur$ otfjbtrtnb* «Witttf , ffOaUw f 
©afpeterfäure, (gtyrorafaure in fette Sauren bermaubett unb jmar üt 
foftbe, bie fi* wm bem urfprünglic&en gett burcfc einen Vieren Gatt« 
erftoffgeltolt iroterfc&eiben *X Dur* bie Oftbation be* ÄoWenmaffer* 
ßoffö C 6 H*, ber bur# txodxu Ventilation ber ©elfaure erhalten 
tturbe, tntftonbfn @ffigfäure / SKetacetonfaure, Sutterfaure, Saltrian* 
flta% Sapronfaure, JDenant^lfaure (C" H 1 * O a + HO) unb <g* 
p^lfäure, furj bie ganje Steige bei; ©Suren öon ber 3ufammeufe$ung 
C> Ip O 4 / »on be.r <J fftgfaur? an bid jur (gapr^lfaure hinauf. 

Sene Sntbedung ÄoIOe'ä, bie ?iebig mit 9?ed)t eine ben>un* 
berungSwürbige genannt fcat, tjt nidjt nur eine ber ttidjtigften^ bie 
auf bem ©ebiet ber t&eoretifcben Sbemie gemalt »erben Forinten, fte 
ifl ancfc eine ber tttc&tigtfen für ben spbbftologen, ber in bem 2eben 
einen 3ußanb ber ÜRaterie erblich, beffen ©efefee er nur au& ben(8e* 
fefren be* ©toffwecbfeW in ber Statur im ©rofen ju erfennen oermag. 
Siebt g $at biefer 2#atfad)e SBorte geliehen, inbem er fagt 2 ): ^34 
„tyalte bieSutbetfung Äolbe'd für eine um fo mistigere Srmerbimg 
„ fär bie SBiffenfcbaft, »eil biefe* JDrvbation«gefe$ offenbar ba* um* 
* geteerte ©efefc ber »Übung ^oberer orgamftber Sauren (fauerfioftr 
„ärmerer) aui nieberen (fauerjloffmdjeren) ijt Die Sntfle^ung bei 
„äBaAfe*, bedCfcolflerina, berDelffiure unb ffitogarinfaure audSün^ 
„Ion ober au^ 3ucfer r ober aui 5Wild)fäure, SSutterfäure in bemSetbe 
(T^er SK&ier* fann nt*t anberd att burcfc austreten »on ©auerjtoff 
„in ber gorm bon Äofclenfäure unb bon SBafferftöff in ber gorm 
„ bon SBaffer gebaut »erben. " 

Umgefe&rt finb biefo pietyren [(Hterftoffrei^eren ©Suren, 5BaIeri# 
anfäure, Cutterfäure, ©ffigfaure, bei ben fetten wie bei ben diwtip 
ttrpern, feie UebergangSfiufen, »ef<$e bie jufammengefefete organiföe 
Materie in bie einfachen binairen Serbinbungetf, in SBaffer unb 
Äo&lenfaure überfuhrt. 



1) 64«<(btr <n tet«ruufe« \m «Uttg mibÄc^Ur, 4b. UI, €• IM. 
*) SUbifl in feinen «nnden, SDb. LXX, £. 319. 
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gehören. Sföre Arten ftnb fo gatyreicft, wie bte StrMnbungen ber Gtoffe, 
Dtefleicbt ja^HoS, wenn namlid) bte (Srenje nirf)t benimmt ijt, in »et 
c^er bte Sequfoalentjabl bei einen (Elemente bte be* anbeten übertref- 
fen tonn. 

(Sin gefölojTener ÄreiSfauf — beginnt bte »ewegung ber (Sie* 
mente wo fte aufjuboren fcfeeint. £ie t)er jungte <£rbe feimt unb grünt 
aui bem Wobei fcerioor, in bemfelben SlugenMidf, in welchem 3Renfö>en 
unb Spiere ber »erwefung jueilen. 

3u bem (Sfemente gebort atö ©genfdjaft bieÄraft. Unb barum 
ifl ber ÄreiSlauf ber Elemente , t>on bem idb ein fluc^tiged ©Üb auf- 
juroflen bemüht war, jugleicfc ber ÄretWauf ber Ärafte. 
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A, 

Hbfofate« Sßiffen (öebeutung beffetten) XII. 

9(bfonberungen 400. 

B^fenc^linber 365, 380. 

SWeranatyfen (ffiityigteit ber) 176. 

H<f ererbe 3, quantitative 3ufammenfetjung berfelben 19, 20. 

«conitffiure 283. 

3lbergefle<$te ber $lrnlj&ljten (<Dur<$f<$tt>it&ung ber) 363. 

«bern 367, 371, 372. 

Bbipocire 565. 

«etyal 381. 

«etyalfäure 381, in SBa$« 149. 

«fterbrfifen (flBfonberung berfelben) 529. 

«lijarin 324. 

Blfafoibe 299, Gonftitution berfelben 306, 

3Kengent>erl)&itntfTe berfelben 313. 
OTantotn 507. 



Digitized by VjOOQIC 



570 SUtfatetiföet (Regler. 

Bmmonia! in ber Sltfetetbe 12, in bet ausgeatmeten ßuft 485, int 2>attnin$alt 
522, in bet $autf$miete 517, in ber fiuft 25, att 9ia§tungamittel ber $fTan« 
§en 66, im ©$roeiß 514, in bet SBotljautfalbe 516. 

Ifotmoniafbilbung in bet ftäetetbe 15. 

Bmmoniaffeife im S31ut 248. 

«foujgbalin 309. 

»nüin 557. 

$notganif$e Sfarijtungljtoffe bet 3$iete 188. 

Slnotganif^e ©toffe al« ®ett>ebebilbnet bet Styiete 387. 

«notganiföe ©toffe bet «Pflanzen 158, (Sinfluß be« »oben« auf biefelben 174, 
(Einfluß bet <£ntttHcflupa. l &jJuff bet $fianscn$ejl/5 a$ biefelben 173, SRengen- 
»et^ältniffe betfelben 177, Einfluß bet $ftanjenatt auf biefetben 164, (Sinftoft 
bet $flan$entycilc auf bicfelben 169, gegenfeitige SSetttetung betfelben 165. 

flnotganiföe SSetbinbungen (gotm betfelben in otgantföen Äotpetn) 161. 

«nortobiföe Stoffe (Ätittt bc8 »egtiffö betfelben) Mft. 

Spfelfäute 280. 

«pfelfinenol 341. 

Slpof epebin 554. 

«tabin 116. 

flticin 304. 

Htfenit in bet flefetetbe 8, im, 33tetip ( ajfct w% $)aubt€e; (Coiapt^ Bffttyfe 
XXXII, p. 828, 2. Juin 1851), in $ppan$en 160, fe^tt in tybm 3%. 

Ättetien fielje ©$lagabctn. 

Bfpatagin 291. 

Hfpatagfäute 291. 

«ugenbuttet 515, 516. 

«ugenpfiffigteit (ffiäffetige) 360, 468. 

«u^geatymeje ftuft 4$4, »mmottial in be t tfelben 4*5/ H ftflttt**n giften £?9 f 
je na$ bem getttei^tyum 488, je na$ ben flfflf«»/ in ^{Ufrcp gcqtymeft 
routbe 490, bei betriebenen <£)ef$te$tetn 488, je na$ bet JtctpejcgtBgt 488y 
Einfluß bet IBtpetlia^en Bewegung auf biefelbe 491, be( Äifa/fanfftpgun^ 
491, in betriebenen ßebenöaltetn 488, (Sinfluß be8 ßuftbpicjö auf biefelbe 
491, «influß bet SRatytung auf biefelbe 4SS, »a^tenb be8 e$laf«. ^91, 
©$wefelljaltige (Safe in betfelben 485, Gticfftoffaudf^e&ung, buttfc biefelbe 
484, bei betriebenen Rieten 487, tofifycenb bet JBetbauung 489, $<nffu$ bet 
SGßätme auf biefelbe 490, SBaffetbunfl betfelben 486, bei 2Bintetf^Wfetn ffll, 
4?£ 

«uÄf^eibung bet ?flangen 355, bet $#ete 484. 



Digitized by 



Google 



B 



Sabcftypom* 97. 

ttolbtian&t 341. 

ftolbtianfäuije 144, in tyictiftycn (Benzen 361. 

SWnbet 373, gelbe SJonbet ber ffiirbflfdulc 37t 

Satten be* SBaKßftefl ficfje fflföbein. 

ftaffotin 117. 

»apfafctietten 76, 102, 105, 106. 

Bauchfell (SDutc^roitgung bcffelben) 362. 

Sauäjfpeidjel 452, quantitative ftnatyfe beflelben 454. 
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im ninwftetiföen fiebentafter 265, in betriebenen Ä&tpetgegenben 398, in 
betriebenen ßebenloltetn 262, bet gebotene 444, 445, Stenge bei ©tat! 257, 
©tut ber fOlil jbene 472, bet monatlichen Reinigung 264, Ginftufj bet Wartung 
auf baffelbe 266, na$ bet Sliebetfunft 265, pb^fiotoglfoV Sebeutung befiel* 
ben 187, 361, bet tßfottabet 444, 445, quantitativ 3ufammenfetjung beffel* 
ben 267, 268, Slut in bet 6$tt>angetf#aft 264, Bei (Httenben grauen 264, 
bei betriebenen Xempetamenten 262, bei betriebenen Rieten 257, bet 
©enen 477—483. 

Slutbilbung 186, 191. 

Bluten bet Hebe 71. 

©lutfatbe 479-483. 

©lutfatbpoff 244, Cntoiifbmg beffelben 226, 227, 246. 

©luttttpet$en 228, 232, 238, 247, anotganifte ©efianbtyette betfefben 256. 

©tutfwtyen 232, 3ufammen§ietyntg beffelben 238. 

©lutfetum (©futwaffet) 230, 232, 238, anotganifty Seftanbtyetfe beffetten 256. 

Soctitalg 382. 

©obentage $ffanjen 182. 

©oljeafaute 290. 

©ojamtf're S)tüfe (Vbfonbetung betreiben) 506. 

©ta$ftü$te 169. 

©ten§gattu*faute 283. 

©tont im SReetwafiet 31. 

©tom in Spangen 160. 

©uttet 408. 

©uttetefffgf&ute im 6^tt>ei| (?) 513. 

©uttetfäute 144, 408, in ben (Begeben 380, im $atn 497, 509, taim im Otogen 
botfommen 429. 

©uttetfftutebilbung 201. 

©utytin 146. 

O» 
CambtumfeSen 102. 

Captinfaute 408, in ben Getreten 380, in ÄoTognufio"! 142, in bet 5ttl$ 408. 
Capttnfaute • fObe^b 341. 
CfaptonfSute 409, in ben Qktteben 380, in ÄofototuftBt 142, in bet 3TOtt<$ 409, 

im Geweift (?) 513. 
Captytfa'itte 408, in ben Qkmeben 380, in JtototnuftM 142, in bet 9DH14 408, 

im 6*»etft (?) 513. 
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Catbolfdute fletye ^emjlür^b»^btat. 

Carmtn 458. 

€atminfäutc 458. 

(Jan^agcenin 117. 

Gattyamin 325. 

Gaßotin 516. 

GeHuloft 101, in tyitrifäen Gewefcen 385. 

(Jcrain 147. 

Getafin 116. 

Getebtin 382, im «ibottet 402. 

Gerefcrinfäure 382. 

Getebtofpinalftöffigftit 363. 

Germ 146, 151. 

Gerofia 151. 

(Jctotin 147. 

(JerotinfSutc 147. 

Gemmen 515. 

(Jetin 381. 

Gttyfatyb 381. 

<Jett;lfaure 381, im 9Ba<$l 149. 

dalagen 401. 

(Etynafäure 303. 
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C^onbrtn 374. 
Gfyotioibea 378. 
Gnjromogen 324. 
Gfytyfannntnfftute 329. 

GWu* 216, 220, anotganiföe «eflanbtyeile beffetben 222, «ntwfdfotrg bfcfrelBen 
in ben Spülgefäßen 225, «influß ber Jtaljrung auf benfelben 223, (fuantf. 
tattoe SCnafyfe beffelben 267. 
GWu§gcfäße 371. 

^Iu8f5tpet<^en 221, 222, 223, 225, 226. 
e^muS 216. 
Gm$onm 303. 
Cin^otin 304. 
©ttonenol 341. 
Gittonenfäute 282. 

Go<$enitte 458, quantitative gnafyfe betfelben 459. 
Gcein 142. 
Goeinfäute 142. 
<5oHenty)m§eHen 102. 
Goloffrum 408. 
Yohimbin 312. 
dolumbofdurc 302. 
Gonim 305. 
GopatoaBl 341. 
Gopafyatj 346. 
Gubebenol 341.' 
* Cumarin 343. 
Cupramin in {Regentoaffet 32. 
Guticufa 109. 

D, 

Statin 114. 

$amatutf5ute 498. 

iDantm'erbe 10. 

©amoffaute 4Ö8. 

SDarmgafe 518, quantitative ftnafyfe betfelben 518. 

$atmin$alt 218. 

batmfafl 454, qüdniildtiöe ftnatijfe' Wfretben 455. 

Satjelpi* 527. 
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3)otildn 114. 

$auung*ftoff 422. 

2>etp$mfäute 381. 

$erttin 116. * 

2>iaf!afe 96. 

«Doglingfäute 382. 

Sottet 401, anotganiföe Seftanbtljeite beffelben 403. 

«Dottettugetn 402, 403. 

2)ottetpoff 401. 

«Dünget (fcnotganiföet) 169, 176, 177. 

£ut$f$ttHt3tmgen 360. 

5Dt)8I^fln 435, 436, im <Datmin$alt 522, bei e^toeinegalTe 45ft 



(Ei 400, 9f$e bcfletben 405, Setanbetung bcffetben tttytenb bet SefrüKmg $6&, 
(foitwicflung beffelben 414—416, ßuft beffelfcen 404, quantitative 3ufammen# 
fetytng beffelben 404, Staate beflÄÄen 404. 

<ft$el be* männlichen Wiebe* 379. 
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tf emin 347. 

«IemtM 341. 

Gttagfaute 528. 

(Bmulftn 96. 

Gnbolmofe 38, Xljeotie betfelben 45. 

flhtbolmötifdjel iqutoalent 41. 

(fntomabexm 377. 

«pityelium 370, 371, bet «ttytopoben 377. 

«quifetfaute 283. 

dttfenfloff 91. 

(fctytytinfäute 331. 

Oqtfywpfta 321. 

(fttytyroprotib 557. 

«fftgfdure fann im SRagen »otfommen 429, im Sc^meift (?) 514, ein Sanften- 

ptobuft bec SJetwefung otgantföet ©fittte» 560. 
<Eupl>otbiuml>ar| 346. 
Ctolnwfe 38. 

F. 

ga^etgeroebe bet cabetn&fen Ä&tpet 372. 

gatbftoffe bei (Sil 403, bet Galle 439, gatbftoffe bet «ade im 2>atmtn$att 522, 

gatbfloffe bei $atnl 496, bet $ßan}en 318, (fatmicOimglgeftytyte bet Ulj* 

teten 333, aRengentettyUinifTe betfclben 333. 
gafeien 371, 373. 
gafettnetpel 374. 

gafetfieff bei »tut« 231, bei eftlul 221, in ben •etteben 365. 
gäutniß 548. 
gebetn 371, 393. 
geffinfaute 438. 
gen<$e»( 341. 
»ett 134, gette bei Slutl 247, gett bei ^lul 222, Gntoicffimg bei gettl hl 

ben fangen 153, gelte all Gktoebebübnet bet X^tete 379, 3Rengenbet1>a > tt» 

ntffe bet {Jette in ben $ffangen 151, gette all Sfcaljtunglftoffe bet Xfyctt 189, 

Sotfommen betfeföen in ben $flan)en 134. 
gettbilbnet im Blut 250, in tljietiföen Oetoeben 384, all 9la$tunglfi*fft bet 

Xljtete 189. 
gettbflbung im Z^ietlitpet 202. 
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gettjelten 373. 

gibtoin 98, 455, 456. 

gibrSfe $äute 373. 

gityen^arj 346. 

gifäbein 370, 379, 389, 390. 

giföföuppen 373. 

gittern 379, 380, 381, 382, 392. 

gled&tengtün 322. 

glciföbafl« 465. 

gletföfäur* 465. 

gleiföftoff 464. 

gKegenbet ©ommet 455—457. 

gtuot in ber SWetctbe 7, im »tut 254, im Wlmmfitt 31, in bet 3mi<$ 412, in 

ben fangen 160, in tyictiföen <8>en>eben 391. 
glußttaffer 29. 

gorm, 2Bc<$fcfoet$&ltmß jmtfd&en SWifc^ung, gorm unb »etttybma XVm. 
gtu^tyefe 123. 
gtu<$tmatf 120. 
grui$t»affet 360—363. 
gtu<$t$ctten 120. 
grutyjucfet 118. 
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GattertfSute 121. 

GaÜu*f5ute 288. 

•anglienfugeln 380. 

(Safe be8 »tut« 477, im fiufttaum be8 <ft* 401, im ©äffet 32. 

©e^btbtafen bet 2Bei$t$iete 391. 

•eljotfäctyen 391. 

Geinffiute 10. 

©erbe Säure Don g out et 09 78. 

©etenlflüffigleit 360, 361. 

•etbfäute 288. 

©ftinnung b*6 Slutö 232. 

<*ctßem)efe 96. 

Qfctu* be0 «tut* 248, 249> btÄ totifl 5Ä2, 525* bei $ffcmpn 3»l 

Gkroebe 359. 

•eroürjnefleno'l 341. 

Oiftbrüf«, Sbfonbettmg betfetten, 529. 

©laSfStpet bcö «ugtft 364, 468. 

GKaufomelanffiure 528. 

Globulin 238, in ben Öe»e6en 367. 

•lucofe 118. 

•tuten 92. 

©lutin 373. 

©fycetin 139. 

©fyto^olfSute 439. 

©tüne« Dtgan be* glußftebfcl, Hbfonbeturoj beffelben, 506. 

©uantn 505 / 506. 

©uano 504. 

•ummiU6. 



«aare 370, 379, 387, 390, 392, 393. 

Haargefäße 369. 

$ämatein 328. 

$ämatin 244, «ntmietfung beffelben 226, 227, 247. 

$ämatoibin 246, in ben ©taaf f$en Bläßten 378. 

$&mataty(in 328. 
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$arberfa)e Prüfen, 3lbfonberung betfelben, 515. 

$arn 493, (Einfluß beö Sabeg auf benfetben 513, M faftefttert gieren 512, bet 
glciföfrejfer 504, bei verriebenen ©efd)teä)tern 509, je naä) ber 3af>re&$eit 
512, (Einfluß forperlia)er Hnftrengung auf benfetben 512, in verfä)iebenen 
ßebenSattern 507, (Einfluß ber JRafjrung auf benfetben 510, bct ^fTa^enfrcffet 
504, quantitative Hnafyfe befferben 501, (Einfluß bet SKitye auf benfetben 512, 
$atn bec ©ä)n>angeren 509, je naä) ber £age$jeit 512, verfä)febenet Zifitti 
504, bet 2B6d)nerinnen 509. 

$arngtyrung 497, 499. 

^arnfäure 493, im »tut 470, in ben ©etoeben 467. 

$atnftoff 493, im S3Iut 470, in ben ®trütUn 468. 

$aqe 338, 345, (Entn>ict(ung8gef$i$te betfelben 351, 2Jfengenvcr$&ltni|T* berfetben 
348. 

«aut, äußere, 371, 372, be* gStu* 367. 

^autatymung 486—487, 532. 

$autf$miete 515. 

$autf!etett ber »irbeHofen Spiere 377, 391, 393. 

$efe 548. 

$efen$ellett 551, 552. 

$elenin 114. 

$erbßfäben 455, 456, quantitative Knafyfe betfelben 457. 

$ippurfäure 494, im »tut 470. 

^ircinfaure 382. 

$irn 364, 365, 380, 382, 388, quantitative 3ufammenfetjung beffelben 395. 

tiatyfate 362. 

^imfanb 391. 
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^umuÖfSwtc 9. 

GumiiÄftofJe, 3ttna§me bei Äe^Ienftofft in benfetten 563. 

$t)o<$olalfaute 448. 

$9<><$<>lemf5ute 449. 

$90$olinf8ute 448. 

^oxant^tn 466. 

fytattum 527. 



Snbtffetente $flan§enfloffe 299, 309, «nt»i<fIttng0gef$U$te betfetten 315, SRen* 

geroetljÄftniffe betfelben 314. 
Snbtgbtou 330. 
Snbigo 330. 
Snbigweift 330. 
3tw(lnf5ute 465. 
Snoflt 387. 

Sntetce&ufotgfinge 116. 
SnteceeOulacfubflani 120. 



Sab in bet «tfetetbe 7, im Sabeföroamm 98, im »tut 254, im €i 403, in tyie» 
tiföen fteroeben 394, in bet SRil$ 412, in $ßangen 159, im ffiaffet 30. 

IL 

ÄaffeegetbfSute 290. 
Äaffein 301. 

Äali in bet Sfcfetetbe 7, im Blut 252, in ben 5ffan§en 158. 
Jtaft in bet ftcfetetbe 7, im »tut 252, in ben $fftmgen 158. 
ÄÄfeföleim 515, 516, 517. 

jtftfefioff beg Slut* 240, in ben Oefteben 366, in bet 9ftil$ 407. 
Jtautföud 344. 
Äetnfafetn 372. 

JTtefelf&ure in bet «cfetetbe 7, im »tut 254, in JJebetn 393, in Gotngebüben 
übetyropt 393, in ben fangen 158. 
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Äicfflpanjct 393. 

Äitftygummi 116. 

Äit&let 379. 

Älappen bet «betn unb fympftjef&fte 373. 

Äläuenfett 379. 

Älebet 92. 

Äleefäute 276, im »tut 470, im$atn 497, 504, 506, 511, im©<$Iefot 462, 47ty 

in bet gßotfyrotfalbe 516. 
Anoden 364, 372, 388, 389, 390, 391, 392, 393, «fäe betfetben 396, quantita*. 

ttoe SufammenfeQung betfelben 395« 
Äno^enleim 373. 
Äno<$enmat! 379. 
Änotpet 364, 379, 388, 389, Hföebetfetten 396, etaflifäeÄnütpel 371, 374, 3* 

fctfnotpel 374, n>a$te Änotpel 374, 392, quantitative Sufammenfetaung bet* 

fetten 395. 
ÄnotpeUeim 374. 

Äo^lenfaute STttalien im »tut 252. 
Äotfenffiute in bet «tfetetbe 14, im «tut 470, in ben «Datmgafen 518, in ben *e* 

»eben 469, im $atn 500, in bet ßuft 22, att !Ra$tungßpoff bet Donjen 64* 

in Spanjen 159, Sßetwittetung but$ biefelbe 5. 
Äoljtenroaffetftoff in ben 2>atmgafen 518, im Äoty 525. 
Stoxt 109. 151. 
itottf&ute 110. 
Äotfaetten 110, 111. 

Äoty, 520, «fäe beffelben 526, quantitative «nafyfe beffelBett 525, 526. 
Jttaft, tyt Sßet^&ltnifi gum ©toff X. 
Jttapptütlj 323. 
Äteatin 464, im $atn 496. 
Äteatinin 465, im $atn 496. 
Äteitfauf bet demente XV, 568, bet «tftfte 568. 
Ätußenbilbenbet Stoff 106. 
Ät^aHin 239, in ben Geiveben 367. 

Ätt)f*animfe 367, 387, 389, 393, quantitative Sufammettfetjuttfl betfetten 395. 
Äulftotn 370. 
ÄümmelM 341. 
Äupfet in bet «cfetetbe 8, im »tot 254, im «i 403, in bet (Satte 441, in bet 

fielet 393, im SReet»affet 160, 164. 
«jepein509. 
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ßauroßeorin 141. 

fiautoßearinffiure 141. 

ßebenfiftaft, Beurteilung berfelben XXI. 

ßeber 364, 384, 385, 386, 393, flföe be rfetben 396, qttantitattoe3ufammenfcQttna 

berfelben 395. 
Serien 383, im Gibottet 402. 
ßegumin 94. 

Beim in $erbftfaben 456, fn ®etbe 456. 
ßeimgc&enbe ®etr»ebe 373, <Sntroicüungßgefi$t($te berfelben 375. 
ßeimjucf et 433, 434, 556. 
ßeucin 454—456. 
£t$enin 104. 
ßityofenmffture 529. 
ßityon im 3Reertt>affet 31. 
ßorbeerfett 141. 

ßuft, atmof^firtfäc 21, im ßuftraum be8 (giÄ 404, be« 2Bajfet« 32. 
ßungcnfell, 5Dur$f$tt>it3ung beffelben 362. 
ßungengeroebe 371, 372, 379. 

ßtymplje 473—476, 3lf<$e berfelben 476, quantitattoe Bnafyfe berfelben 475. 
ß^mp^gefäße 371, 372. 



ML 

Mageninhalt 216. 

SDtogenfaft 422, quantitative 9(natyfe beffelben 430, ©oute bcffelben 424—429, te 

335gel 429. 
SJlaIrolt)tif«r>ft ftieberfälag 423. 
Malpigfy'fäe ©efäße (Bbfonberung betfeft«) 606. 
Manbelftoff 309. 
Mangan in ber ttäererbe 7, im ©tut 254, in ber Ü«Hi 441, in ber Stift 

in ben ^flanjen 158, 164. 
Sttanntt 120. 

Mantel ber SBei^iere 385, 390. 
Watfarin in tyietifdjen ©eroe&en 379, in 9f[<mpti 137. 
SWargarinfaute im 23tut 248, in $flan;en 138, fan ffrtfl (!) U». 
Starjetten 76, 102, 105. 



Digitized by VjOOQIC 



®tf*fatffte« »*#*• »es 



HJtatette, tljte Stenge Bleibt fl$ etoig gleich DL 

Matifere incrustante 106. 

SRebuttin 104. 

SReetroaffet 31. 

SReibom'föe «Dtüfen, «bfonbetung betfelben 515. 

Stetonium 521, 523, 525. 

Stelanin 378. 

S^eltffltt 147. 

aRelifflnfäute 147. 

SRenifcua be* Untetliefetgetentt 373. 

aRenßtualbtut 264. 

SRetoiqbiföe ©toffe, Ätitif be* Segtiff« betfelben 161. 



aftitiotyttföet Hiebetfölag 423. 

SRil^ 407, Slföe betfelben 413, Gntnncflung betfelben 414—416, 3Mit$ betgleifty» 

fteffet 412, 413, 414, «Einfluß bet Haftung <"»f biefelbe 413, 3Rü$ bet$pan# 

genfreffet 412, 413, quantitative «nafyfe betfelben 412. 
SRil<$fBtpet<$en 407. 
STm^faftgefäße 102, 106, 121. 
Hmi*faft bet ^(Tangen 72, 73. 
SRil^fäute 200, 411, im fytjhii 224, in ben Gkroeben 387, 468, im $atn 497, 

504, 511, im Dfycenfömalj 516, hn 6<$n>eifi (?) 514. 
»Hl^fautebilbung im ^ietlbtpet 198, 468. 
mifyiudtt 410. 
SRtmofengummi 116. 
SMecüle (Sewegli^leit betfelben 
Sttooftflätfe 111, 113. 
3Rof<$u8beutel(*bfonbetung beffe 
jWucüt 460. 
Utorexib 494. 
aJhitfatfett 141. 

SJhrtfelfafetn, glatte 366, 368, 
aRufiWfafetftoff 365. 
SRutteln 365, 366, 387, 388, 3 
ben 377, quantitative 3ufa 
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aRu5!cIjucfct 387. 
Syriern 146. 
Styri|Hn 141. 
SD^rifÜnfoure 141. 
SJtyronfaute 343. 
ajtyrojm 343. 



ST. 

HadenBanb 367, 371. 

SWget 370, 390. 

JRafyrongfifaft 360. 

JRaljrungößoffc, aufnähme berfetben in bic cn^Tui« unb Blutgefäße 216, SetBtxi* 
bung berfefben gum JHafjrungfimittet für bic Sbicre 190, ber fPftanjcn 36, axv 
0rgamf$e9ial)rung§ßoffe bet^ftanjen 49, organifdje 9tal)rung8ßoffe bet $ftan* 
jen 53, SKatyrungSßoffe ber Spiere 188. 

«Ratron in ber Hcfercrbe 7, im SBlut 252, in ben ^flanjcn 158. 

iRatronalbuminat 220, 401, (Jigenfc^aften beffetben 230. 

JRcrücn 364, 380, 382. 

!Ren>cnfafcrn, 373, 380. 

Sfctjfafcrn 76, 102, 105. 

HettfaferjeHen 76, 102, 105. 

JReurilcm 373. 

bieten 364, 365. 

Sföerenfapfefa 380. 



DUtfjaut 370, 390. 

£tyrenf$mar$ 515, 516. 

DtU, fette, 136, flüchtige 338, 339, (SntroicfTungdgeföic^te ber flüchtigen Oele 349, 

(Sinroirfung be8 ßicfytö auf bicfelbcn 352, SHcngen&erijättniffe berfelben 347, 

(EtnnMrfung be§ ©auerftoffä auf bicfelbcn 352. 
Delfäurc im SBiut 248, in ben Spangen 137. 
Dclfioff in tßflangen 137, in tyicrif<$en <&en>ebaf379. 
Delfüß 139. 
Dmic^m^loi^b 499. 



Digitized by VjOOQIC 



mptfOtafä* vitQtfUx. 585 

Dtcein 331. 

Dtrfn 331. 

Dtganifatüm XVIII. 

DTganifmmg ber Materie but<$ bte Sftcmaen 157, butc$ bie S^iete 269. 

DrganiföeSRaterie, Untcrftyeb jhjiföm otganiföct unb anorganif($er3Ratede XVI. 

OtfeiHe 330. 

Dtfeaüif&ute 331. 



$atmfett 140. 
$a(mitin 140. 
$ahnitinffiure 140. 
gjanjer bcr Jitfufotien 393* 
$atam^Ion 385. 
gSatapfftin 121. 
$arapefiinfäute 121. 
$ataDiteHin 404. 
$aten^m§cHen 101. 
$eftafe 123. 
?efttn 121. 
gjeftinfÄurt 121. 
gjeltofc 120. 
fPeftoflnfduw 121. 
<ßelargonfäurt 143. 
$epjm 422. 
Peptone 424. 
$etic^onbrium 373. 
$erim^flum 373. 
fPerincatbtüfen (flbfimbctung 
$etio(!cum 373, 
SPettmuttcrfett in $f(an$«t 1 
$erlmuttetfettfäurc im $(ut 
fßetfpttation 485. 
?etinin 557. 
$feffet51 341. 
$fetbe^atnfSute 494. 
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gjffonaeneiwetß, tt«Ii$e«, 91, ungelBfte* 91. 

^ftanjenfibrin 92. 

5JflanjengaHerte 121. 

*Pflanjen!Sfeffrff 92. 

*PftanjenWm 91. 

«Pflanjenfäuten 275, «nttticffongfigeföi^te betfefoen 293, SRengenbettiUntfli bn* 

fcfocn 292. 
$fTanjenf(^Ieim 117. 

^Fan^eHen, alte, 75, 102, jugenbHc$e 75, 101, potBfe 102, 106. 
g$eiU)tort)b$i)btat 498, 517, 527. 
gtyentylfaure fielje ^cn^lortjb^btat. 
^lotetin 312. 
^lon^tjin 311. 
$^(ott^ein 312. 
qtyocenin 381. 
gtyocenfäure 144, 381. 
fltyotyfyim 90. 
fjtyoßpljamtb 90. 
fP^odp^oramtb 87. 
$J)08pf)orgh)cermf&utt 383. 
^oSp^otghjcermfaute« Hmmoniaf im Gibottet 403. 
9tyo8p$or$attige* gett im ©tut 249, im (Sibotter 402, in ben Gemein 382-384* 

im Speichel 418. 
gtyirtpljotfäure in bet Bcfetctbe 7, im ©tut 252, in ben SPftonjen 158. 
$l)o8pl}orfaurc8 £ittetetbe*3lmmimiaf 524. 
fpi<$utimtatgfäute 141. 
Nicotin 557. 
ffligmentgeHen 378. 
$ihoet^t^tin 331. 
$ininfäure 346. 
$ometan§en51 341. 
$timotbiaIf$Iau$ 75. 
$topionfaure im e^mdft (?) 513. 
$roteln 80, $totclnt^eoric 80, SibetUgung betfetten 89. 
?tote!nbior^b 80. 
$roteInptotori)b 88, im Slut 242. 
$totdnttitürt)b 80, im 33Iut 242, in benflkwefan 367. 
$totib 557. 
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$tyafln 416. 
gtarpurm 324. 
$utpurf&ute 494. 
9tyin 367. 



Que&fSure 9, 11. 
QueHfattfaute 9, 11. 
QueHtoaffet 29. 



flauten»! 341. 

Regempaffet 31, 

«eif bet grüßte 135. 

(Reifen bet0tu#k 132. 

(Refpitatton 477—492, fle^e auögeatymete Buft. 

9tyoban im ©pei$el 419. 

mic^poffe bet $flanjt* 339, 353, Ut ftiete 24$, 340. 

fliecfcftoffbilbnet 353. 

(Rinbenpatendjty 

(Ringfafetn, 76, 

(Ringfafetjetten 

flofcjudet U8 

SR*fe»fcattffäu« 

(Rücl&ilbung im 

{RücfenuwJ 3a 

ftutinf&ute 341 



6affot 325. 
Gaftotgetb 326 
Saft bet $flanfl 
GatbeiH 341. 
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eatidn 310. 

Saligenin 311. 

Saliretin 311. 

Salpeter in ber SWctetbc 16, in «Pflanzen 164. 

Satpeterbitbung 16. 

Salpetetfäure in bet ßuft 28, in ben fangen 159. 

Salje bet ßuft 28. 

Samen 406, (Bnttoidlung beffelben 414—416. 

Santalto 327. 

Satcobe 376. 

Satcolema 373. 

Sauetfloff, aufnähme beffelben butä) bie «Pflanzen 63, ffoÄföeibung beffelben bei 

3nfufotien 492. 
Staate bet (gier 404, bet ttitbeHofen 3tyete 391. 
Stytbpatt 370. 
Sd&tagabetn 366, 367, 371, 372, 373, 379, 389, quantitative 3ufammenfetaimg 

bet motteten ffianb betfelben 395. 
S^Ieim 460, (Sntoicflung beffelben 461, quantitative Hnatyfe beffelben 462. 
S<$teimf*off 370, 460. 
S$neeroaffet 32. 

Säjmammige it&tpet bet (Eepljalopoben, Sfbfonbenmg berfetben, 506. 
S($»ammgucfet 120. 
S$tt>efelamib 87. 
S$»efettf)an im Speiset 419. 
S^roefeteifen im SDatmintyalt 524. 

S^toefelfäute in bet Wetetbe 7, im Slut 252, in ben fPffanjen 159. 
S$tt>efefo>affetftoff in benSBläljungfigafen 518, 520, im Äottj 525, in bet ßuft 27, 

al§ Sfa^rungSfioff bet «Pflanzen 66. 
Schweiß 513, bei betriebenen ©eföletyetn 515, quantitative «natyfe beffelben 

514. 
S$tt>immMafe 374. 
Sdetotica 373, 388. 
Seinen 371, 388. 

Setbe 455, 456, quantitative ftnafyfe betfelben 457. 
Seibenfibtin 455. 
Seifen bed »lutt 248. 
Senföefe 343. 
6tnf*I34& 
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Sumpfgas 564. 

Gqnantyetm 114. 

6qnaptafe 96. , 

e^notia 360, 36^ 37a 



Satgbtfifen («bfonbetung betTefben) 515. 

Salgfdute im »tut 248, in $f!an$en 140. 

Xalgßoff in t#etif($en Gegeben 379, in $panjm 139L 

fcautin 434, im SDatminftitt 522. 

Sautod&otffiure 439. 

£autt)lf&ute 498. 

$eleori)bifd&e Stoffe (Ätitt! bei Begriff« betfe&en) 16L 

Setpentyinci 340. 

ZfykUotyoi 322. 

X$ein 301. 

2$onetbe in bec Wetetbe 7, in $ffon§en 158. 

ordnen 517, quantitative Onatyfe becfelben 518. 

Sutanen bet (Rebe 71. 

Stymu« 364. 

Xintenbeutet bet Sep^tlopoben (8ut (Reibung beffeTben) 530. 

Sitanor^b in betSäeretbe 8. 

Sttanfdute im »tut 255. 

Ztantfubate 36a 

Staubenfaute 279. 

Xtaubenjucfet 118. 

Stewengefäße 105. 

£9Ptf$eÄtfifte,$euttyetlung betfetbenXXII. 

tytofm 459, 555, 556. 



ttebetgattettfdute 121. 

Uebetmanganf&ute in $ftan§en 164; 

tttmin ll,-<8ntn>idlung beffetben 562. 

tUminfäute 10, in ben $etbfttldttetn 356, im $otj 108. 
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tttogfoucin 496. 
Utozantytn 496. 
Utt$obin 496. 
Ufneafäute 332. 
Ufninfäute 332. 
Utriculus Internat 75. 



Sßaccfaf&ute 409. 

SBaletfanffiute in fßflangen 144, in ttytttf($at Geweben 381. 
JBetbauung 191, bet anotganiföen SRa^tungflftoffe 192, ber ein>etfjattig«t Äfltpet 
210, bet gfettbilbner 194, ber fjette 204, fünfte SÖetbauung 213, Seäattmtf 
* be§ SBa^fe« 210. 
Sewnobetang 549. 

Veinix caseosa 515, 516, quantitative «ndfyfe Utfcbm ft^ 
Stmefung 549. 
SBetimttetung 4. 
BitibtnfSute 290. 
SiteHto 401. 
aßor^autfalbe 515, 516, 517. 



w. 

ffiadföolbet&eetem»a<$3 150: 

ffiadföolbetöl 341. 

SDac^fl 134, 146, bet »ienen 457, Geijtimiföe* 149, <5$ineflf$t« 147, (Sntofcömtj 
beffetoen in bet^flanje 153, 3apanif$e6 149, 2Hengenöet$&ltniffe beffetoen in 
bet SPflanje 153, Sßotfommen beffetoen in ben SPflanjen 135. 

ffiaütaty 381. 

©äffet 29, in ben Geweben 387, 2Baffetgel)att bet ßuft 24, at* Sla^tungSfloff bet 
$flan§en 61, SertDittetung but$ ba* SBaffet 4. 

ffiaffetfloffga* in ben $anngafen 518. 

SBec^felnjttt^aft 169, 176. 

ffieinf&ute 278. 

BoUt 371, 393, gette bet 2BcHc 516. 
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Xantyoj^H 321. 
Xantyoptoteinfdute 78. 
a&mtyoatyb 466. 



Z. 

Btyne 364, 379, 388, 389, 390, 391, 392. 

SeHgemebe 367. 

Settfloff 101, in tyiettfäen OetoeBen 385. 

anfallen bei otganiföen Gtoffe na$ bem Sobe 545. 

3&etf> 515. 

3unmtM 341. 

3fountffiute 287. 

Buctet Hg, im »tut 250, im Gtytu« 224, im «i 403, in bet «alle 437, in tyie* 

tiföen Oen>eben 385, \m $atn 507. 
3»iWenöeIenfft»tpeJ bei Jtniegelentt 373. 



©umfWtettbe ©turffe^Iet. 

6. 144 Beile 12 ton oben fie$t: 15'C, lie§: — 15*C. 
w w w 4 Don unten , 20* C, lie3: — 20» C. 
, 514 9 15 oon oben „ organiföe, Ke8: anorgantfdje. 
, 560 , 1 oon unten , LXXVII, lied: LXXVIH. 
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